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Abstrakt
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ktera´ byla otestova´na na u´rovni uzˇivatelsky´ch test˚u.
Kl´ıcˇova´ slova VST, MIDI, OSC
Abstract
The main objective of this thesis is to develop a platform suitable for live mu-
sic performance combining usage of virtual music instruments and advantages
of standalone electronic instruments. After research of possible solutions was
made, custom system using computer and external MIDI controller with pre-
sentation elements was designed. The system was implemented for real-world
usage and evaluated within user testing process.
Keywords VST, MIDI, OSC
vii

Obsah
U´vod 1
1 Analy´za 3
1.1 Pozˇadavky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.2 Pr˚uzkum existuj´ıc´ıch rˇesˇen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.2.1 Hardwarove´ na´stroje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.2.2 Prostrˇed´ı typu DAW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.2.3 Prostrˇed´ı pro zˇiva´ vystoupen´ı . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2.3.1 Prostrˇed´ı Cantabile . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.3 Za´veˇr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2 Na´vrh vlastn´ıho rˇesˇen´ı 9
2.1 Architektura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.1.1 VST host . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.1.2 OSC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.1.3 HW kontroler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.1.4 Automap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.1.5 Vlastn´ı aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.1.6 Za´veˇr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2 Analy´za kompatibility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.2.1 HW kontroler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.2.2 VST host . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.3 Zvolene´ technologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.4 Funkcˇn´ı pozˇadavky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.5 Dome´novy´ model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.6 Struktura projektu Bidule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.6.1 Modul manua´lu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.6.2 Modul vrstvy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.6.3 Globa´ln´ı efekty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
ix
2.6.4 Vstupneˇ-vy´stupn´ı rozhran´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.6.5 Propojen´ı modul˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.7 Desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.8 Uzˇivatelske´ rozhran´ı kontroleru . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.8.1 Hlavn´ı navigace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.8.2 Procha´zen´ı preset˚u (obrazovka C1) . . . . . . . . . . . . 25
2.8.3 Ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroje (obrazovka C2) . . . . . . 25
2.8.4 Souhrnne´ ovla´da´n´ı efekt˚u (obrazovka C3) . . . . . . . . 26
2.8.5 Ovla´da´n´ı parametr˚u efektu (obrazovka C4) . . . . . . . 26
3 Implementace vlastn´ıho rˇesˇen´ı 27
3.1 Reaktivn´ı programova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.2 Komunikace prˇes USB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.3 Stavovy´ model aplikace a knihovna NGXS . . . . . . . . . . . . 28
3.3.1 Synchronizace prˇes IPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.3.2 API pro CRUD operace nad entitami . . . . . . . . . . 29
3.3.3 LayoutState . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.3.4 FrontendState . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.3.5 VSTState . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.3.6 ManualState . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.3.7 SessionState . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.3.8 ParamMappingPageState . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.3.9 PresetCategoryState . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.3.10 PresetState . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.3.11 PresetSessionState . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.4 OSC a VST host Bidule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.4.1 Nacˇ´ıta´n´ı projekt˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.4.2 Parametry modul˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.4.3 Zobrazen´ı UI modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.4.4 Ovla´da´n´ı pracovn´ıho mo´du modul˚u . . . . . . . . . . . . 32
3.4.5 Volba preset˚u VST plugin˚u . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.4.6 Synchronizace vlastn´ıch parametr˚u modul˚u . . . . . . . 33
3.4.7 Generova´n´ı MIDI zpra´v . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5 Automap a hardwarovy´ kontroler . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5.1 Inicializace zarˇ´ızen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5.2 Tlacˇ´ıtka kontroleru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5.3 Displej kontroleru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.5.4 Rotacˇn´ı enkode´ry kontroleru . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.5.5 Architektura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.6 Uzˇivatelske´ rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru . . . . . . . . . . 36
3.6.1 Komponenty pro ovla´da´n´ı oblasti displeje . . . . . . . . 36
3.6.1.1 ParamMappingContoller . . . . . . . . . . . . 36
3.6.1.2 LastPresetsController . . . . . . . . . . . . . . 37
3.6.1.3 EffectSwitchController . . . . . . . . . . . . . . 37
x
3.6.1.4 InstrumentDetailController . . . . . . . . . . . 37
3.6.1.5 EffectOverviewController . . . . . . . . . . . . 37
3.6.1.6 EffectDetailController . . . . . . . . . . . . . . 38
3.6.1.7 PresetController . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.6.1.8 EmptyController . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.6.2 Ostatn´ı komponenty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.6.2.1 Trˇ´ıda LayerController . . . . . . . . . . . . . . 38
3.6.2.2 Trˇ´ıda DisplayModeController . . . . . . . . . . 39
3.7 Desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.7.1 Rozdeˇlen´ı do modul˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.7.2 Navigace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3.7.3 HomeModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3.7.4 MaterialModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.7.5 SharedModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.7.6 ParamMappingModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.7.7 VstModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.7.8 LayoutModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.7.9 InstrumentModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.7.10 EffectModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.7.11 PresetModule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.8 Datova´ vrstva aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
3.9 Import projekt˚u Bidule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
3.10 Ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı konfigurace . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4 Testova´n´ı 45
4.1 Heuristicka´ analy´za . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.1.1 Visibility of system status - Viditelnost stavu syste´mu . 45
4.1.2 Match between system and the real world - Shoda mezi
syste´mem a rea´lny´m sveˇtem . . . . . . . . . . . . . . . . 46
4.1.3 User control and freedom - Ovla´da´n´ı a svoboda . . . . . 46
4.1.4 Consistency and standards - Konzistence a standardizace 46
4.1.5 Error prevention - Prevence chyb . . . . . . . . . . . . . 46
4.1.6 Recognition rather than recall - Rozpozna´n´ı mı´sto vzpomı´na´n´ı 47
4.1.7 Flexibility and efficiency of use - Flexibiln´ı a efektivn´ı
pouzˇit´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.1.8 Aesthetic and minimalist design - Esteticky´ a minima-
listicky´ design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.1.9 Help users recognize, diagnose, and recover from errors
- Schopnost zotaven´ı z chyb . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.1.10 Help and documentation - Na´poveˇda a na´vody . . . . . 48
4.1.11 Zhodnocen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.2 Uzˇivatelske´ testova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.2.1 Testovac´ı sce´na´rˇ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.2.2 Uzˇivatel cˇ. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
xi
4.2.2.1 Pr˚ubeˇh testova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.2.2.2 Zpeˇtna´ vazba uzˇivatele . . . . . . . . . . . . . 50
4.2.2.3 Zhodnocen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
4.2.3 Uzˇivatel cˇ. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4.2.3.1 Pr˚ubeˇh testova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4.2.3.2 Zpeˇtna´ vazba uzˇivatele . . . . . . . . . . . . . 52
4.2.3.3 Zhodnocen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.3 Vy´sledky testova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.3.1 Uzˇivatelske´ rozhran´ı HW kontroleru . . . . . . . . . . . 53
4.3.1.1 Vı´cena´sobne´ stisknut´ı tlacˇ´ıtek . . . . . . . . . 53
4.3.1.2 Omezena´ indikace stavu . . . . . . . . . . . . . 53
4.3.1.3 Urcˇen´ı funkce ovla´dac´ıch prvk˚u . . . . . . . . . 53
4.3.1.4 Nevhodny´ znak pro indikaci orˇeza´n´ı na´zv˚u . . 53
4.3.1.5 Konzistence prˇep´ına´n´ı preset˚u . . . . . . . . . 53
4.3.2 Uzˇivatelske´ rozhran´ı desktopove´ aplikace . . . . . . . . 54
4.3.2.1 Nedostatecˇna´ na´poveˇda . . . . . . . . . . . . . 54
4.3.2.2 Nı´zka´ u´rovenˇ dekompozice rozhran´ı . . . . . . 54
4.3.2.3 Zp˚usob zada´va´n´ı polozˇek stra´nky mapova´n´ı pa-
rametr˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
Za´veˇr 55
Literatura 57
A Seznam pouzˇity´ch zkratek 59
B Obsah prilozˇene´ho CD 61
xii
Seznam obra´zk˚u
1.1 Nord Stage 3 HP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.2 Uka´zka prostrˇed´ı Bitwig Studio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.3 Uka´zka prostrˇed´ı Cantabile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.1 Architektura rˇesˇen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2 Srovna´n´ı p˚uvodn´ıho a konecˇne´ho na´vrhu architektury aplikace. . . 13
2.3 Dome´novy´ model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.4 Uka´zka architektury projektu Bidule . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.5 Dra´teˇny´ model obrazovky D6 (seznam efekt˚u) . . . . . . . . . . . . 19
2.6 Dra´teˇny´ model obrazovky D4 (zobrazen´ı dostupnosti na´stroje) . . . 20
2.7 Dra´teˇny´ model obrazovky D8 (spra´vce mapova´n´ı parametr˚u plu-
ginu pro efekty) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.9 Ovla´dac´ı panel zarˇ´ızen´ı od spolecˇnosti Notvation podporuj´ıc´ı pro-
tokol Automap. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.8 Dra´teˇny´ model obrazovky D5 (spra´vce mapova´n´ı parametr˚u plu-
ginu pro na´stroje) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.10 Dra´teˇny´ model obrazovky C1 (procha´zen´ı preset˚u) . . . . . . . . . 23
2.11 Dra´teˇny´ model obrazovky C2 (ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroje) . . . . 23
2.12 Dra´teˇny´ model obrazovky C3 (souhrnne´ ovla´da´n´ı efekt˚u) . . . . . . 24
2.13 Dra´teˇny´ model obrazovky C4 (ovla´da´n´ı parametr˚u efektu) . . . . . 24
xiii

U´vod
V hudebn´ı branzˇi se mu˚zˇeme setkat s rozlicˇny´mi hudebn´ımi na´stroji. V po-
sledn´ıch desetilet´ıch zaujaly vy´znamne´ mı´sto na trhu elektronicke´ hudebn´ı
na´stroje. Za´rovenˇ se s prˇ´ıchodem dostupny´ch a vy´konny´ch vy´pocˇetn´ıch jed-
notek zacˇaly objevovat virtua´ln´ı hudebn´ı na´stroje[1]. Jedna´ se o software,
ktery´ doka´zˇe generovat zvukovou vlnu v rea´lne´m cˇase na za´kladeˇ kofiguro-
vatelny´ch parametr˚u a vstup˚u, jako jsou MIDI data, cˇi zvukovy´ signa´l. Lze
tak dosa´hnout veˇrne´ simulace synteza´tor˚u, varhan a dalˇs´ıch mnoha hudebn´ıch
na´stroj˚u, vcˇetneˇ efekt˚u. Takove´ na´stroje velmi cˇasto implementuj´ı neˇktere´ z
dostupny´ch API tak, aby je bylo mozˇne´ pouzˇ´ıt v r˚uzny´ch prostrˇed´ıch. Drˇ´ıve
byly hlavn´ı dome´nou virtua´ln´ıch na´stroj˚u prostrˇed´ı pro studiovou produkci
hudby[2]. V dnesˇn´ı dobeˇ, kdy mobiln´ı zarˇ´ızen´ı doka´zˇ´ı poskytnout dostatecˇny´
vy´kon, stoupa´ za´jem o vyuzˇit´ı softwarovy´ch hudebn´ıch na´stroj˚u prˇi zˇivy´ch vy-
stoupen´ıch. C´ılem pra´ce je navrhnout takove´ rˇesˇen´ı, ktere´ by umeˇlci poskyto-
valo dostatecˇne´ mozˇnosti a komfort pro efektivn´ı vyuzˇit´ı virtua´ln´ıch hudebn´ıch
na´stroj˚u na po´diu.
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Kapitola 1
Analy´za
1.1 Pozˇadavky
Z prakticky´ch zkusˇenost´ı lze formulovat na´sleduj´ıc´ı pozˇadavky na rˇesˇen´ı, ktere´
bude vyhovovat u´cˇelu profesiona´ln´ıho zˇive´ho vystoupen´ı. Jelikozˇ lze pozˇadavky
formulovat pouze na obecne´ u´rovni, na´sleduje jejich bodove´ vyja´drˇen´ı.
Funkcˇn´ı pozˇadavky:
• Ovla´dac´ı prvky mus´ı by´t snadno dostupne´.
• Ovla´dac´ı prvky mus´ı by´t precizneˇ ovladatelne´.
• Uzˇivatel mus´ı by´t schopen urcˇit aktua´ln´ı stav syste´mu vizua´ln´ım vje-
mem.
• Uzˇivatel mu˚zˇe definovat svoj´ı sadu zvuk˚u.
• Uzˇivatel mu˚zˇe prˇep´ınat zvuky z prˇednastavene´ sady.
• Uzˇivatel mu˚zˇe ovla´dat parametry zvuku v rea´lne´m cˇase.
• Uzˇivatel mu˚zˇe ulozˇit aktua´ln´ı zvuk.
• Uzˇivatel mu˚zˇe ovla´dat beˇzne´ parametry syste´mu, jako naprˇ. hlasitost,
transpozice.
Nefunkcˇn´ı pozˇadavky:
• Syste´m nesmı´ prˇestat reagovat.
• Syste´m nesmı´ generovat nezˇa´douc´ı zvuky.
• Syste´m mus´ı spra´vneˇ ukla´dat konfiguraci poskytnutou uzˇivatelem.
• Syste´m nesmı´ umeˇlce omezovat dlouhou dobou prodlevy.
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1.2 Pr˚uzkum existuj´ıc´ıch rˇesˇen´ı
1.2.1 Hardwarove´ na´stroje
Mezi hardwarovy´mi hudebn´ımi na´stroji se lze setkat s r˚uznou mı´rou optimali-
zace pro zˇiva´ vystoupen´ı. Zde budeme uvazˇovat pouze skupinu na´stroj˚u, ktera´
je tomuto u´cˇelu nejbl´ızˇe, tzv. stage piana.
Tyto na´stroje cˇasto poskytuj´ı obsa´hlou banku zvuk˚u, propracovane´ uzˇivatelske´
rozhran´ı a velmi vysokou stabilitu. Pokrocˇilejˇs´ı modely disponuj´ı mozˇnost´ı
prˇidat nove´ zvuky v proprieta´rn´ım forma´tu, ktere´ mu˚zˇe uzˇivatel vytvorˇit za
pomoc´ı specia´ln´ıho na´stroje nebo je z´ıskat z online databa´ze. Neˇktere´ modely
nav´ıc umozˇnˇuj´ı prˇipojit dalˇs´ı klaviaturu prˇes MIDI rozhran´ı, to ovsˇem prˇina´sˇ´ı
jista´ omezen´ı, naprˇ´ıklad absenci mozˇnosti pouzˇ´ıt zvuk stejne´ho typu na obou
klaviatura´ch soucˇasneˇ, jelikozˇ zarˇ´ızen´ı disponuje pouze jedn´ım zvukovy´m mo-
dulem pro dany´ typ zvuku. Za´rovenˇ na´stroje poskytuj´ı bohate´ mozˇnosti na-
staven´ı beˇzˇny´ch parametr˚u, jako jsou naprˇ. hlasitost, transpozice, rozdeˇlen´ı
klaviatury do zo´n, citlivost klaviatury apod.
Typicky´m za´stupcem jsou modely znacˇky Nord (obr. 1.1), ktere´ jsou velmi
obl´ıbene´ pro svoji stabilitu a mnohostrannost, jsou nicme´neˇ pomeˇrneˇ na´kladnou
za´lezˇitost´ı.
Obra´zek 1.1: Nord Stage 3 HP
1.2.2 Prostrˇed´ı typu DAW
Prostrˇed´ı typu DAW jsou urcˇena prˇeva´zˇneˇ pro studiovou pra´ci, tedy nahra´va´n´ı,
strˇih, mı´cha´n´ı a postprodukci zvukove´ho materia´lu. K jejich vyuzˇit´ı je potrˇeba
pocˇ´ıtacˇ nebo tablet. Klaviatury jsou prˇipojeny prˇes MIDI rozhran´ı. Ke gene-
rova´n´ı zvuku pouzˇ´ıvaj´ı virtua´ln´ı hudebn´ı na´stroje. V prostrˇed´ı lze pouzˇ´ıvat
v´ıce stop, kde kazˇda´ stopa mu˚zˇe pouzˇ´ıvat r˚uzny´ virtua´ln´ı na´stroj a sadu efekt˚u.
Poskytuje take´ bohate´ mozˇnosti routova´n´ı zvukove´ho signa´lu. Nechyb´ı ani in-
tegrace s klaviaturami a kontrolery, cozˇ usnadnˇuje pra´ci a prˇisp´ıva´ ke komfortu
uzˇ´ıva´n´ı.
Ikdyzˇ je prostrˇed´ı typu DAW prima´rneˇ urcˇeno pro studiovou pra´ci, mu˚zˇe
by´t vhodne´ i pro pouzˇit´ı prˇi zˇivy´ch vystoupen´ıch. Jedna´ se vsˇak prˇeva´zˇneˇ
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o takovy´ typ vystoupen´ı, kdy ma´ umeˇlec prˇedem pecˇliveˇ prˇipravene´ cele´
prˇedstaven´ı. Flexibilita prostrˇed´ı prˇi samotne´m vystoupen´ı je pak n´ızka´. Lze
sice doc´ılit i flexibiln´ıho chova´n´ı, nezbytna´ je vsˇak interakce uzˇivatele s pocˇ´ıtacˇem
nebo tabletem. Prˇi zˇive´m vystoupen´ı je vsˇak takova´ interakce znacˇneˇ ne-
vhodna´, jelikozˇ neposkytuje dostatecˇnou rychlost a preciznost ovla´da´n´ı. Nav´ıc
lze pouzˇ´ıt pouze omezene´ mnozˇstv´ı prˇednastaveny´ch zvuk˚u, jelikozˇ pro kazˇdy´
zvuk mus´ı by´t zavedena zvla´sˇtn´ı instance virtua´ln´ıho na´stroje, ktera´ cˇerpa´
syste´move´ prostrˇedky.
Obra´zek 1.2: Uka´zka prostrˇed´ı Bitwig Studio
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1.2.3 Prostrˇed´ı pro zˇiva´ vystoupen´ı
S prˇ´ıchodem vy´konny´ch mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı se zacˇaly objevovat prostrˇed´ı pro
zˇiva´ vystoupen´ı. Jelikozˇ jde o novou oblast a uzˇivatelska´ za´kladna nen´ı prˇ´ıliˇs
pocˇetna´, kazˇde´ rˇesˇen´ı prˇicha´z´ı s unika´tn´ım prˇ´ıstupem. Jasnou vy´hodou to-
hoto rˇesˇen´ı je svoboda ve volbeˇ za´suvny´ch mdul˚u (plugin˚u) prˇedstavuj´ıc´ıch
virtua´ln´ı na´stroje a efekty. Dalˇs´ı velkou vy´hodou je mozˇnost prˇipojit k syste´mu
v´ıce jednoduchy´ch MIDI klaviatur. MIDI klaviatury vynikaj´ı oproti hard-
warovy´m na´stroj˚um n´ızky´mi porˇizovac´ımi na´klady a n´ızkou hmotnost´ı. K
syste´mu vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı prostrˇed´ı pro zˇiva´ vystoupen´ı lze prˇipojit jakoukoliv MIDI
klaviaturu. Umeˇlec tak mu˚zˇe v optima´ln´ım prˇ´ıpadeˇ na zkousˇky a vystoupen´ı
cestovat pouze s notebookem nebo tabletem, kde ma´ ulozˇeny vesˇkere´ zvuky a
nastaven´ı.
Na´sleduje vy´cˇet vlastnost´ı, ktere´ jsou pro veˇtsˇinu takovy´ch rˇesˇen´ı spolecˇne´.
• Snaha o optimalizaci vyuzˇit´ı syste´movy´ch prostrˇedk˚u.
• Mozˇnost vkla´dat vlastn´ı skladby a jejich cˇa´sti.
• Mozˇnost ulozˇit konfiguraci zvuku pro skladbu a jej´ı cˇa´st.
• Prˇ´ıtomnost filtr˚u, transformac´ı a smeˇrova´n´ı MIDI zpra´v.
• Podpora ovla´da´n´ı prostrˇed´ı hardwarovy´m kontrolerem nebo tabletem.
• Multiplatformn´ı podpora
• Podpora VST/VSTi API
V na´sleduj´ıc´ı podkapitole bude zkouma´n prˇedn´ı prˇedstavitel prostrˇed´ı pro
zˇiva´ vystoupen´ı, software Cantabile od spolecˇnosti Topten Software.
1.2.3.1 Prostrˇed´ı Cantabile
Software Cantabile od spolecˇnosti Topten Software prˇedstavuje robustn´ı rˇesˇen´ı.
Implementuje pokrocˇile´ optimalizace vyuzˇit´ı syste´movy´ch prostrˇedk˚u a dis-
ponuje sˇiroky´mi mozˇnostmi konfigurace, ovla´da´n´ı vsˇak nen´ı prˇ´ıliˇs intuitivn´ı
(viz obr. 1.3). Prostrˇed´ı umozˇnˇuje pouzˇit´ı v´ıce klaviatur, jejich rozdeˇlen´ı na
zo´ny a poskytuje bohate´ mozˇnosti pro smeˇrova´n´ı a transformaci MIDI zpra´v,
cozˇ zajiˇst’uje vysokou flexibilitu. Zp˚usob ukla´da´n´ı nastaven´ı VST plugin˚u po-
skytuje v´ıce strategi´ı. Cantabile se op´ıra´ o model ulozˇen´ı konfigurace pro
uzˇivatelem zadanou skladbu nebo jej´ı cˇa´st. Integrace s hardwarovy´mi kont-
rolery je z pohledu vstupu na vysoke´ u´rovni, ovla´dac´ım prvk˚um lze prˇiˇradit
jakoukoliv funkci programu. Z hlediska vy´stupu je vsˇak integrace omezena´ na
obecnou u´rovenˇ, pro efektivn´ı pouzˇit´ı je trˇeba pouzˇ´ıvat za´rovenˇ tablet nebo
pocˇ´ıtacˇ.
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Obra´zek 1.3: Uka´zka prostrˇed´ı Cantabile
1.3 Za´veˇr
Z provedene´ho pr˚uzkumu je patrne´, zˇe existuj´ı r˚uzne´ mozˇnoti rˇesˇen´ı. Kazˇde´
z nich rˇesˇ´ı proble´m r˚uzny´m zp˚usobem a ma´ sve´ vy´hody a nevy´hody. Nebylo
vsˇak nalezeno rˇesˇen´ı, ktere´ by prˇina´sˇelo mozˇnost vyuzˇit´ı virtua´ln´ıch hudebn´ıch
na´stroj˚u a integraci s hardwarovy´m kontrolerem tak, aby bylo dosazˇeno chova´n´ı
hardwarovy´ch hudebn´ıch na´stroj˚u. Proto byla zvolena cesta na´vrhu vlastn´ıho
rˇesˇen´ı, ktere´ kombinuje prˇ´ıstup prostrˇed´ı urcˇeny´ch pro zˇiva´ vystoupen´ı a
chova´n´ı hardwarovy´ch na´stroj˚u.
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Kapitola 2
Na´vrh vlastn´ıho rˇesˇen´ı
2.1 Architektura
Jelikozˇ by bylo zbytecˇne´ realizovat cele´ rˇesˇen´ı, bylo pouzˇito vza´jemne´ pro-
pojen´ı v´ıce technologi´ı tak, aby vlastn´ı implementace rˇesˇila pouze proble´my
prˇ´ımo souvisej´ıc´ı s dosazˇen´ım ky´zˇene´ho chova´n´ı syste´mu. V na´sleduj´ıc´ıch pod-
kapitola´ch budou rozebra´ny jednotlive´ cˇa´sti architektury.
2.1.1 VST host
Kazˇdy´ virtua´ln´ı hudebn´ı na´stroj podporuj´ıc´ı VST API, tzv. VST plugin,
potrˇebuje ke sve´mu beˇhu hostitelske´ prostrˇed´ı, tzv. VST host aplikaci, ktera´
API implementuje[3].
VST API umozˇnˇuje plugin˚um generovat zvukovou vlnu na za´kladeˇ kon-
figurovatelny´ch parametr˚u a vstupn´ıch dat, jako jsou MIDI uda´losti, cˇi zvu-
kovy´ signa´l. Konfigurace parametr˚u virtua´ln´ıho na´stroje prob´ıha´ prˇes vlastn´ı
uzˇivatelske´ rozhran´ı pluginu nebo prˇes hostitelskou aplikaci. Kazˇdy´ VST plu-
gin poskytuje hostitelske´ aplikaci vy´cˇet dostupny´ch parametr˚u a jejich vlast-
nosti. Za´rovenˇ je prˇipravena i podpora tzv. preset˚u, ktere´ reflektuj´ı stav plu-
ginu. Presety lze ovla´dat te´zˇ prostrˇednictv´ım hostitelske´ aplikace.
Hostitelska´ aplikace za´rovenˇ zajiˇst’uje prˇenos zvukove´ho signa´lu z pluginu,
naprˇ. do zvukove´ho rozhran´ı zarˇ´ızen´ı, a prˇenos MIDI zpra´v do pluginu, naprˇ.
z prˇipojene´ klaviatury cˇi kontroleru. Hostitelska´ aplikace mus´ı vykazovat vy-
sokou stabilitu, aby nedocha´zelo k vy´padk˚um ve streamu zvukove´ho signa´lu
cˇi k zahazova´n´ı MIDI zpra´v. Obl´ıbenou technologi´ı pouzˇ´ıvanou k implemen-
taci ovladacˇ˚u zvukovy´ch zarˇ´ızen´ı prˇi zachova´n´ı n´ızke´ latence je technologie
ASIO[4].
Jelikozˇ by byla implementace funkc´ı hostitelske´ho prostrˇed´ı na´rocˇnou za´lezˇitost´ı,
byl zvolen prˇ´ıstup vyuzˇit´ı jizˇ existuj´ıc´ı aplikace, ktera´ bude plnit u´lohu VST
hostitelske´ho prostrˇed´ı a bude ovla´da´na externeˇ nasˇ´ı vlastn´ı aplikac´ı.
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2.1.2 OSC
OSC prˇedstavuje obecny´ a jednoduchy´ protokol urcˇeny´ pro prˇenos zpra´v mezi
multimedia´ln´ımi zarˇ´ızen´ımi a aplikacemi[5]. Obsah zpra´vy je slozˇen z adresy ve
tvaru rˇeteˇzce a argument˚u neˇkolika typ˚u. Zpra´vy jsou prˇena´sˇeny typicky prˇes
UDP protokol. Multimedia´ln´ı aplikace cˇasto poskytuj´ı mozˇnost oboustranne´
integrace se sluzˇbami trˇet´ıch stran pra´veˇ prˇes OSC protokol.
2.1.3 HW kontroler
Hardwarovy´ kontroler slouzˇ´ı k ovla´da´n´ı multimedia´ln´ıch aplikac´ı nebo zarˇ´ızen´ı.
V naproste´ veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u k prˇenosu pouzˇ´ıva´ MIDI protokol a by´va´ prˇipojen
prˇes rozhran´ı USB nebo MIDI. Kontroler nav´ıc mu˚zˇe by´t vybaven prezentacˇn´ımi
prvky, jako jsou LED indika´tory, displej apod.
2.1.4 Automap
Protokol Automap od spolecˇnosti Novation je postaveny´ nad protokolem MIDI,
vyuzˇ´ıva´ kombinaci zpra´v typu CC a SysEx [6][7]. Slouzˇ´ı k integraci multi-
media´ln´ıch aplikac´ı se skupinou kontroler˚u od spolecˇnosti Novation. Existuj´ı
implementace pro prˇedn´ı DAW prostrˇed´ı.
2.1.5 Vlastn´ı aplikace
C´ılem vlastn´ı aplikace je propojen´ı vsˇech komponent tak, aby bylo dosazˇeno
pozˇadovane´ funkcionality. Aplikace bude ovla´dat VST hostitelske´ prostrˇed´ı a
v neˇm obsazˇene´ na´stroje a efekty s vyuzˇit´ım OSC protokolu. S hardwarovy´m
kontrolerem bude aplikace obousmeˇrneˇ integrova´na prˇes protokol Automap.
K dispozici bude te´zˇ desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı slouzˇ´ıc´ı ke konfiguraci
zvuk˚u, preset˚u a dalˇs´ıch nastaven´ı.
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2.1.6 Za´veˇr
Na diagramu 2.1 je zobrazena architektura syste´mu.
Computer
HW controller
Audio interface
ASIO, (MIDI)
MIDI
MIDI keyboard 1
...
MIDI keyboard 2
Display
Knobs
Buttons
Custom application
Keyboard
MIDI
Automap
OSC
VST host
VST plugins Audio engine
Obra´zek 2.1: Architektura rˇesˇen´ı
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2.2 Analy´za kompatibility
Na pocˇa´tku byla provedena analy´za kompatibility jednotlivy´ch komponent.
2.2.1 HW kontroler
Prˇi analy´ze kompatibility kontroleru za pouzˇit´ı modelu Novation SLMkII 49
bylo zjiˇsteˇno, zˇe kontroler prˇipojeny´ prˇes USB sice exportuje rozhran´ı pro ko-
munikaci prˇes protokol Automap, ale toto rozhran´ı nehla´s´ı syste´mu prˇ´ıslusˇnou
trˇ´ıdu USB zarˇ´ızen´ı. Podle zachycene´ se´riove´ komunikace se uka´zalo, zˇe forma´t
prˇena´sˇeny´ch dat prˇesto odpov´ıda´ trˇ´ıdeˇ USB pro MIDI zarˇ´ızen´ı[8].
2.2.2 VST host
Jako hostitelska´ aplikace pro VST pluginy byl testova´n program Bidule od
spolecˇnosti Plogue. Z anly´zy vyplynulo, zˇe poskytuje bohate´ mozˇnosti ovla´da´n´ı
prˇes kombinaci protokol˚u OSC a UDP. Program prˇes OSC umozˇnˇuje spousˇteˇt
d˚ulezˇite´ akce, lze nav´ıc prˇij´ımat a odes´ılat hodnoty vsˇech parametr˚u VST
plugin˚u a intern´ıch modul˚u. Data jsou ulozˇena ve forma´tu XML, ze ktere´ho
lze snadno z´ıskat vesˇkere´ informace o ulozˇene´m projektu.
2.3 Zvolene´ technologie
Na za´kladeˇ analy´zy kompatibility byl za hardwarovy´ kontroler zvolen mo-
del Novation SLMkII 49, jako VST hostitelskou aplikac´ı byl zvolen program
Bidule od spolecˇnosti Plogue. Pro zajiˇsteˇn´ı n´ızkou´rovnˇove´ komunikace s kont-
rolerem byl zvolen univerza´ln´ı USB ovladacˇ WinUSB pro platformu Windows.
Prˇi vy´beˇru technologi´ı pro implementaci vlastn´ı aplikace byly zohledneˇny
na´sleduj´ıc´ı pozˇadavky:
• Mozˇnost low-level komunikace prˇes USB
• Podpora komunikace prˇes UDP
• Podpora asynchronn´ıho ko´du na vysoke´ u´rovni
• Nena´rocˇna´ tvorba UI
• Stabilita a rychlost odezvy
Pro implementaci vlastn´ı aplikace byl zvolen programovac´ı jazyk Type-
Script, jehozˇ ko´d je kompilova´n do jazyka JavaScript.
Da´le byl zvolen framework Electron, ktery´ poskytuje mozˇnost tvorby desk-
topovy´ch aplikac´ı za pouzˇit´ı jazyka JavaScript. Prˇi spusˇteˇn´ı aplikace vytvorˇene´
ve frameworku Electron je spusˇteˇn na pozad´ı tzv. hlavn´ı proces. Hlavn´ı pro-
ces vytva´rˇ´ı dalˇs´ı vedlejˇs´ı neza´visle´ procesy, ktere´ slouzˇ´ı k zobrazen´ı oken s
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Computer
HW controller
VST host
Custom application
Server 
process
Client 
process
Automap
OSC
Automap
OSC
(a) Pu˚vodn´ı na´vrh
Computer
HW controller
VST host
Custom application
Server 
process
Client 
process
Automap
OSC
State sharing
(b) Optimalizovany´ na´vrh
Obra´zek 2.2: Srovna´n´ı p˚uvodn´ıho a konecˇne´ho na´vrhu architektury aplikace.
webovy´m prohl´ızˇecˇem, kde je nacˇtena klientska´ cˇa´st aplikace. Ke komunikaci
mezi hlavn´ım a vedlejˇs´ımi procesy framework poskytuje jednoduche´ rozhran´ı.
Komunikaci mezi aplikac´ı a hardwarovy´m kontrolerem lze implementovat
pouze v hlavn´ım procesu. Pu˚vodn´ım za´meˇrem bylo tedy vyuzˇ´ıt´ı architekto-
nicke´ho vzoru tlusty´ klient. Hlavn´ı proces by fungoval pouze jako proxy pro
protokoly OSC a Automap mezi prˇ´ıslusˇny´mi komponentami a klientskou cˇa´st´ı
aplikace (diagram 2.2a). Prˇi testova´n´ı bylo zjiˇsteˇno, zˇe rozhran´ı pro komuni-
kaci mezi hlavn´ım a vedlejˇs´ımi vla´kny nen´ı pro tento u´cˇel dostatecˇneˇ rychle´
a nema´ dostatecˇneˇ rychlou odezvu. Jako rˇesˇen´ı tohoto proble´mu bylo zvoleno
rozdeˇlen´ı aplikace na serverovou a klientskou cˇa´st, kde mezi obeˇmi stranami
nebude docha´zet k objemne´ komunikaci citlive´ na dobu odezvy. Jelikozˇ lze
prˇedpokla´dat, zˇe velka´ cˇa´st stavu aplikace bude sd´ılena´ serverovou i klient-
skou cˇa´st´ı, byl vybra´n pro obeˇ cˇa´sti framework pro vy´voj webovy´ch aplikac´ı
Angular a knihovna NGXS prˇedstavuj´ıc´ı framework pro rˇ´ızen´ı stavu podle
patternu CQRS[9], ktery´ vycha´z´ı ze vzoru CQS[10]. Vy´hodou je pak mozˇnost
automaticke´ synchronizace stavu mezi serverovou a klientskou cˇa´st´ı (diagram
2.2b).
Pro klientskou cˇa´st byla pouzˇita knihovna Angular Material UI, ktera´
poskytuje za´kladn´ı prvky pro tvorbu uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
Pro servrovou cˇa´st byla vyuzˇita knihovna tessel/node-usb, jej´ızˇ u´lohou
je zprˇ´ıstupneˇn´ı funkc´ı knihovny libusb, ktera´ poskytuje mozˇnost low-level
komunikace s USB zarˇ´ızen´ımi[11]. V serverove´ cˇa´sti te´zˇ byla vyuzˇita knihovna
node-osc, ktera´ umozˇnˇuje komunikaci prˇes OSC a UDP protokol.
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2.4 Funkcˇn´ı pozˇadavky
Prˇi na´vrhu rˇesˇen´ı byly urcˇeny na´sleduj´ıc´ı funkcˇn´ı pozˇadavky.
V aplikaci bude mozˇne´ pouzˇ´ıvat v´ıce projekt˚u programu Bidule. Bude
k dispozici rozhran´ı pro spra´vu projekt˚u, kde bude mozˇne´ zadat cestu k
ulozˇene´mu projektu a na´zev projektu. Je mozˇne´ nacˇ´ıst a zavrˇ´ıt projekt. Vesˇkera´
nastaven´ı kromeˇ globa´ln´ıch se budou ukla´dat pro kazˇdy´ projekt zvla´sˇt’. Po
nacˇten´ı projektu dojde k automaticke´mu importu konfigurace projektu Bi-
dule.
Vrstvou se rozumı´ skupina VST plugin˚u definovana´ v projektu programu
Bidule. Manua´lem se rozumı´ skupina vrstev a prˇedstavuje prˇipojenou klavia-
turu.
V ra´mci aplikace bude mozˇne´ zobrazit seznam dostupny´ch na´stroj˚u a
efekt˚u. Seznam na´stroj˚u a efekt˚u bude importova´n z konfigurace projektu
Bidule. U na´stroj˚u a efekt˚u bude mozˇne´ vytvorˇit sn´ımek vsˇech parametr˚u
pluginu, ktery´ bude povazˇova´n za vy´choz´ı a bude nacˇten prˇi nacˇten´ı pro-
jektu nebo po prˇepnut´ı zvuku. V ra´mci obou seznamu˚ bude te´zˇ mozˇne´ otevrˇ´ıt
uzˇivatelske´ rozhran´ı VST pluginu, cˇi zobrazit jeho dostupnost v jednotlivy´ch
vrstva´ch. Pro na´stroje bude mozˇnost definovat v´ıce pojmenovany´ch stra´nek
mapova´n´ı, pro efekt bude mozˇne´ zadat pra´veˇ jednu stra´nku mapova´n´ı s volbou
hlavn´ıho mapova´n´ı.
Editor stra´nek mapova´n´ı bude poskytovat mozˇnost konfigurace mapova´n´ı
parametr˚u VST pluginu na enkode´ry kontroleru. V ra´mci jedne´ sta´nky ma-
pova´n´ı bude mozˇne´ ke kazˇde´mu enkode´ru prˇiˇradit pra´veˇ jeden parametr VST
pluginu a zadat tak azˇ 8 r˚uzny´ch mapova´n´ı. Prˇi volbeˇ parametru pluginu bude
mozˇne´ pouzˇ´ıt tzv. funkce learn, kdy lze ovla´dany´ parametr vybrat prˇ´ımo v
uzˇivatelske´m rozhran´ı pluginu. Bude mozˇne´ zadat na´zev mapova´n´ı. Pro kazˇde´
mapova´n´ı budou k dispozici na´sleduj´ıc´ı strategie:
• Linea´rn´ı - Tato strategie bude umozˇnˇovat urcˇit linea´rn´ı vztah mezi
hodnotou enkode´ru na hardwarove´m kontroleru a hodnotou parametru
prˇ´ıslusˇne´ho pluginu. Bude mozˇne´ zadat rozsah hodnot zobrazeny´ch na
displeji, rozsah hodnot parametru VST pluginu, invertovat pr˚ubeˇh a za-
dat suffix pro zobrazen´ı na displeji. Rozsah hodnot parametr˚u pluginu
bude mozˇne´ nastavovat i prˇes tzv. learn metodu, ktera´ umozˇnˇuje hod-
noty zvolit prˇ´ımo v prostrˇed´ı VST pluginu. Na LED prstenc´ıch rotacˇn´ıch
enkode´r˚u kontroleru bude hodnota parametru indikova´na linea´rneˇ na
cele´m rozsahu enkode´ru.
• Linea´rn´ı s polozˇkovy´m zobrazen´ım - Jedna´ se o rozsˇ´ıˇren´ı linea´rn´ı
strategie s mozˇnost´ı zada´n´ı polozˇek, ktere´ budou zobrazeny na displeji v
za´vislosti na hodnoteˇ parametru pluginu. Kazˇda´ polozˇka bude urcˇena
na´zvem a hranicˇn´ı hodnotou parametru VST pluginu. Polozˇky bude
mozˇne´ prˇida´vat i za pomoci tzv. learn metody, kdy je mozˇne´ zadat
hranicˇn´ı hodnotu prˇ´ımo v prostrˇed´ı VST pluginu.
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• Seznam - Za pouzˇit´ı te´to strategie bude mozˇne´ definovat seznam polozˇek
obsahuj´ıc´ıch na´zev a hodnotu parametru VST pluginu. Oproti linea´rn´ı
strategii s polozˇkovy´m zobrazen´ım bude prob´ıhat zmeˇna hodnoty para-
metru VST pluginu skokoveˇ. Prˇi reflektova´n´ı zmeˇn hodnoty parametru
bude zobrazena polozˇka, ktera´ je aktua´ln´ı hodnoteˇ parametru nejbl´ızˇe.
V editoru preset˚u bude mozˇne´ zadat azˇ 8 kategori´ı zvuk˚u, ktere´ bude
mozˇne´ rˇadit a prˇejmenovat. Pro kazˇdou kategorii bude mozˇne´ prˇidat novy´
preset, cˇi duplikovat sta´vaj´ıc´ı. Preset urcˇuje pouzˇity´ VST plugin, strategii
inicializace pluginu vcˇ. jej´ı konfigurace, rozd´ılovou sadu hodnot parametr˚u
pluginu a rozd´ılovou sadu hodnot parametr˚u efekt˚u vrstvy. Rozd´ılova´ sada
bude pro danou vrstvu vytva´rˇena prˇi zmeˇneˇ v parametrech pluginu v dobeˇ, kdy
je preset aktivn´ı. Zaznamenanou sadu bude mozˇne´ pro aktivn´ı preset ulozˇit.
V ra´mci inicializace VST pluginu budou k dispozici na´sleduj´ıc´ı strategie:
• Sn´ımek vsˇech parametr˚u - V te´to strategii bude mozˇne´ porˇ´ıdit sn´ımek
hodnot vsˇech parametr˚u VST pluginu. Sn´ımek bude nacˇten prˇi nacˇten´ı
presetu.
• Zpra´va typu Program Change - Tato strategie zajist´ı odesla´n´ı MIDI
zpra´vy typu Program Change do patrˇicˇne´ho VST pluginu.
• Nacˇten´ı intern´ıho VST presetu - Prˇi pouzˇit´ı te´to strategie dojde
k nacˇten´ı intern´ıho presetu pluginu definovane´ho VST protokolem. In-
tern´ı presety pluginu je mozˇne´ editovat v hostitelske´ aplikaci cˇi prˇ´ımo v
pluginu.
Pro kazˇdou vrstvu mu˚zˇe by´t aktivn´ı pra´veˇ jeden preset. Po nacˇten´ı presetu
bude pro danou vrstvu aplikovana´ inicizalizacˇn´ı strategie na virtua´ln´ı na´stroj a
budou nacˇteny rozd´ılove´ sady hodnot parametr˚u na´stroje a efekt˚u. Vlastnosti
presetu bude mozˇne´ upravit, cˇi preset odstranit.
Za pouzˇit´ı kontroleru bude mozˇny´ vy´beˇr kategorie a stra´nkovany´ vy´beˇr
presetu v ra´mci dane´ kategorie. Za´rovenˇ bude k dispozici historie posledn´ıch
pouzˇity´ch preset˚u vcˇ. jejich stav˚u pro kazˇdou vrstvu. Hodnoty parametr˚u
plugin˚u bude mozˇne´ ovla´dat rotacˇn´ımi enkode´ry kontroleru. Hodnoty budou
indikova´ny LED prstencem enkode´ru a graficky´m vy´stupem na displeji podle
konfigurace strategie mapova´n´ı. V ra´mci ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroj˚u bude
k dispozici zobrazen´ı stra´nky mapova´n´ı dane´ho presetu. Pro ovla´da´n´ı pa-
rametr˚u efekt˚u bude k dispozici agregovane´ zobrazen´ı, kde bude zobrazena
hlavn´ı polozˇka stra´nky mapova´n´ı pro kazˇdy´ efekt, ktery´ je v dane´ vrstveˇ do-
stupny´. Bude mozˇne´ ovla´dat i vsˇechny parametry efektu. Kontroler uzˇivateli
umozˇn´ı prˇep´ınat a indikovat pra´veˇ ovla´danou vrstvu. Za pomoc´ı posuvny´ch
prvk˚u kontroleru bude mozˇne´ ovla´dat hlasitosti jednotlivy´ch vrstev. K dispo-
zici bude te´zˇ ovla´da´n´ı hlavn´ı hlasitosti a tlacˇ´ıtko pro ukonc´en´ı vsˇech zneˇj´ıc´ıch
to´n˚u.
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2.5 Dome´novy´ model
Z analy´zy pozˇadavk˚u byl navrzˇen dome´novy´ model (viz obr. 2.3), ktery´ zob-
razuje entity proble´move´ dome´ny a jejich vza´jemne´ vztahy.
2.6 Struktura projektu Bidule
Aby mohly by´t projekty ulozˇene´ v programu Bidule nacˇteny ve vlastn´ı apli-
kaci, je trˇeba definovat strukturu projekt˚u. Projekt vytvorˇeny´ v programu Bi-
dule se skla´da´ z modul˚u, ktere´ jsou usporˇa´da´ny do stromove´ struktury a jsou
vza´jemneˇ propojeny. Modulem mu˚zˇe by´t naprˇ. VST plugin, vstupneˇ-vy´stupn´ı
rozhran´ı pro audio nebo MIDI. Program Bidule te´zˇ poskytuje mnozˇstv´ı in-
tern´ıch modul˚u. Moduly lze agregovat do samostatny´ch celk˚u a vytva´rˇet tak
vlastn´ı znovupouzˇitelne´ moduly. V na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch budou rozebra´ny
jednotlive´ cˇa´sti architekury projektu programu Bidule. Prˇ´ıklad mozˇne´ archi-
tektury lze videˇt na diagramu 2.4.
2.6.1 Modul manua´lu
Modul manua´lu se skla´da´ ze skupiny vrstev (viz kapitolu 2.6.2) a modulu pro
zajiˇsteˇn´ı smı´cha´n´ı zvukove´ho signa´lu jednotlivy´ch vrstev. Prˇedstavuje kon-
figuraci dostupnou pro prˇipojenou klaviaturu. Kazˇda´ klaviatura mu˚zˇe mı´t
r˚uzny´ pocˇet vrstev. Doporucˇeno je vsˇak pouzˇit´ı stejne´ konfigurace pro vsˇechny
manua´ly kv˚uli snazsˇ´ı orientaci uzˇivatele. V projektu mu˚zˇe by´t zada´n jeden azˇ
cˇtyrˇi manua´ly.
2.6.2 Modul vrstvy
Modul vrstvy prˇedstavuje sadu vstupn´ıch efekt˚u, virtua´ln´ıch na´stroj˚u a vy´stupn´ıch
efekt˚u. Skupina vrstev je soucˇa´st´ı modulu manua´lu (viz kapitolu 2.6.1). Manua´l
mu˚zˇe obsahovat jednu azˇ cˇtyrˇi vrstvy. Kazˇda´ vrstva mu˚zˇe obsahovat r˚uzne´ mo-
duly. Pro jednodusˇsˇ´ı orientaci uzˇivatele je vsˇak doporucˇeno uchovat vsˇehcny
dostupne´ vrstvy ve stejne´ konfiguraci, a to i mezi jednotlivy´mi manua´ly.
2.6.3 Globa´ln´ı efekty
V projektu je mozˇne´ definovat vstupn´ı a vy´stupn´ı efekty, ktere´ budou k dis-
pozici neza´visle na vrstveˇ a budou aplikova´ny na vesˇkera´ vstupn´ı a vy´stupn´ı
multimedia´ln´ı data. Prˇ´ıkladem takove´ho efektu mu˚zˇe by´t transpozice to´n˚u
nebo ekvalizace zvukove´ho vy´stupu. Vstupn´ı a vy´stupn´ı efekty jsou rozdeˇleny
do dvou skupin. Projekt mu˚zˇe obsahovat azˇ 8 vstupn´ıch a 8 vy´stupn´ıch efekt˚u.
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VST
- id
- name
- snapshot
Effect
- placement
Instrument
Parameter mapping page
- id
- name
Instrument parameter 
mapping page record
- name
10..1
0..*
1
1
0..1
Preset category
- name
Preset
- name
- delta parameter values
0..*
1
0..*
1
default
0..1
0..1
uses
0..*
0..1
Preset init strategy
- name
1
1
Snapshot init strategy
- parameter values
Program change init 
strategy
- program change value
Native preset init strategy
- preset number
Parameter mapping
- name
- parameter endpoint
0..8
1
0..1
 0..1
default
Parameter mapping strategy
- name
- parameter endpoint
1 1
Linear parameter 
mapping strategy
- min plugin value 
- max plugin value 
- inversed
- min display value
- max display value
- display suffix
Linear parameter 
mapping strategy with list
List parameter mapping 
strategy
Named threshold
- name
- thresholdValue
0..*
0..1
0..1 0..*
Layout
- name
- bidule file path10..*
10..*
1
0..*
Obra´zek 2.3: Dome´novy´ model
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Obra´zek 2.4: Uka´zka architektury projektu Bidule
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2.7. Desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
Obra´zek 2.5: Dra´teˇny´ model obrazovky D6 (seznam efekt˚u)
2.6.4 Vstupneˇ-vy´stupn´ı rozhran´ı
V projektu mus´ı by´t k dispozici alesponˇ jedno MIDI vstupn´ı zarˇ´ızen´ı a jedno
zvukove´ vstupneˇ-vy´stupn´ı zarˇ´ızen´ı. Vstup z MIDI zarˇ´ızen´ı je smeˇrova´n do
skupiny komponent prˇedstavuj´ıc´ıch globa´ln´ıch MIDI efekty. Vy´stup ze sku-
piny komponent prˇedstavuj´ıc´ı globa´ln´ı zvukove´ efekty je pak smeˇrova´n do
vy´stupn´ıho zvukove´ho zarˇ´ızen´ı. V prˇ´ıpadeˇ potrˇeby lze take´ smeˇrovat vstup
ze zvukove´ho zarˇ´ızen´ı do na´stroj˚u a efekt˚u, ktere´ podporuj´ı zpracova´n´ı zvu-
kove´ho signa´lu.
2.6.5 Propojen´ı modul˚u
Jelikozˇ mus´ı by´t zachova´na variabilita smeˇrova´n´ı MIDI zpra´v, cely´ syste´m pra-
cuje pouze s jedn´ım zdrojem MIDI zpra´v. Kazˇda´ MIDI zpra´va ma´ urcˇene´ cˇ´ıslo
kana´lu, ktere´ mu˚zˇe naby´vat 16 r˚uzny´ch hodnot. U zdrojovy´ch MIDI zpra´vy
lze v programu Bidule libovolneˇ prˇemapovat kana´l pomoc´ı intern´ıch modul˚u,
naprˇ. na za´kladeˇ rozsahu klaviatury, prˇipojene´ho manua´lu apod. Podle kana´lu
zpra´vy je pak zpra´va smeˇrova´na do prˇ´ıslusˇne´ho modulu manua´lu. Smı´cha´n´ı
zvukove´ho signa´lu ze vsˇech modul˚u manua´lu je zajiˇsteˇno intern´ım modulem
programu Bidule.
Cele´ propojen´ı jednotlivy´ch modul˚u lze videˇt na obr. 2.4.
2.7 Desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
Prˇi na´vrhu uzˇivatelske´ho rozhran´ı desktopove´ aplikace byl sestrojen na´sleduj´ıc´ı
seznam obrazovek.
Pro vybrane´ obrazovky byly sestrojeny dra´teˇne´ modely (obr. 2.5, 2.6, 2.7,
2.8).
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Obra´zek 2.6: Dra´teˇny´ model obrazovky D4 (zobrazen´ı dostupnosti na´stroje)
Obra´zek 2.7: Dra´teˇny´ model obrazovky D8 (spra´vce mapova´n´ı parametr˚u plu-
ginu pro efekty)
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2.8. Uzˇivatelske´ rozhran´ı kontroleru
D1. Seznam projekt˚u
D2. Editace projektu
D3. Seznam na´stroj˚u
D4. Zobrazen´ı dostupnosti na´stroje (obr. 2.6)
D5. Spra´vce mapova´n´ı parametr˚u pluginu pro na´stroje (obr. 2.8)
D6. Seznam efekt˚u (obr. 2.5)
D7. Zobrazen´ı dostupnosti efektu
D8. Spra´vce mapova´n´ı parametr˚u pluginu pro efekty (obr. 2.7)
D9. Spra´vce preset˚u
D10. Editace presetu
Seznam 2.1: Seznam obrazovek desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı aplikace
2.8 Uzˇivatelske´ rozhran´ı kontroleru
Jelikozˇ byl v rˇesˇen´ı vybra´n hardwarovy´ kontroler podporuj´ıc´ı protokol Auto-
map, bylo navrzˇeno uzˇivatelske´ rozhran´ı pro celou skupinu kontroler˚u spolecˇnosti
Novation podporuj´ıc´ı tento protokol. Vsˇechna takova´ zarˇ´ızen´ı disponuj´ı te´meˇrˇ
shodny´m rozvrzˇen´ım prvk˚u (obr. 2.9).
Obra´zek 2.9: Ovla´dac´ı panel zarˇ´ızen´ı od spolecˇnosti Notvation podporuj´ıc´ı
protokol Automap.
V ra´mci na´vrhu uzˇivatelske´ho rozhran´ı pro hardwarovy´ kontroler byl kla-
den d˚uraz na oblast ovla´dac´ıch prvk˚u umı´steˇny´ch kolem displeje. Seznam 2.2
shrnuje kl´ıcˇove´ obrazovky hardwarove´ho kontroleru. Jednotlive´ obrazovky bu-
dou diskutova´ny v dalˇs´ıch podkapitola´ch.
21
2. Na´vrh vlastn´ıho rˇesˇen´ı
Obra´zek 2.8: Dra´teˇny´ model obrazovky D5 (spra´vce mapova´n´ı parametr˚u plu-
ginu pro na´stroje)
C1. Procha´zen´ı preset˚u (obr. 2.10)
C2. Ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroje (obr. 2.11)
C3. Souhrnne´ ovla´da´n´ı efekt˚u (obr. 2.12)
C4. Ovla´da´n´ı parametr˚u efektu (obr. 2.13)
Seznam 2.2: Seznam obrazovek desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı aplikace
2.8.1 Hlavn´ı navigace
Pro hlavn´ı navigaci mezi obrazovkami kontroleru byla zvolena dvojice tlacˇ´ıtek
umı´steˇny´ch nalevo od displeje. Jednoduchy´m stisknut´ım spodn´ıho tlacˇ´ıtka do-
jde k nacˇten´ı obrazovky ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroje. Pokud uzˇivatel stiskne
vrchn´ı tlacˇ´ıtko, je zobrazena obrazovka procha´zen´ı preset˚u. Prˇi dvojite´m stisk-
nut´ı jednoho z tlacˇ´ıtek dojde k nacˇten´ı obrazovky souhrnne´ho ovla´da´n´ı efekt˚u.
Jestlizˇe bylo dvakra´t stisknuto horn´ı z tlacˇ´ıtek, budou zobrazeny vstupn´ı
efekty vrstvy, v prˇ´ıpadeˇ spodn´ıho tlacˇ´ıtka bude zobrazeno ovla´da´n´ı vy´stupn´ıch
efekt˚u pro danou vrstvu. Prˇi trojite´m stisknut´ı se dvojice tlacˇ´ıtek chova´ po-
dobneˇ jako v prˇ´ıpadeˇ dvojite´ho stisknut´ı, k ovla´da´n´ı efekt˚u ale nedocha´z´ı na
aktivn´ı vrstveˇ, ale na globa´ln´ı u´rovni. Volba aktivn´ı obrazovky je indikova´na
pomoc´ı LED podsv´ıcen´ı prˇ´ıslusˇne´ho tlacˇ´ıtka. V prˇ´ıpadeˇ obrazovek, ktere´ lze
aktivovat v´ıcena´sobny´m stisknut´ım tlacˇ´ıtka je stav indikova´n rychlost´ı blika´n´ı
LED prvku.
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Pro vy´beˇr aktua´ln´ıho manua´lu a vrstvy byla zvolena vertika´ln´ı rˇada tlacˇ´ıtek
pod dvojic´ı tlacˇ´ıtek slouzˇic´ıch k hlavn´ı navigaci. Tlacˇ´ıtka prˇedstavuj´ı jednot-
live´ manua´ly. Stisknut´ım tlacˇ´ıtka dojde k prˇepnut´ı na vrstvu manua´lu urcˇenou
podle pocˇtu stisknut´ı. Aktua´ln´ı manua´l je indikova´n LED prvkem prˇ´ıslusˇne´ho
tlacˇ´ıtka. Rychlost blika´n´ı indikuje porˇad´ı zvolene´ vrstvy, prˇicˇemzˇ konstantn´ı
rozsv´ıcen´ı LED znacˇ´ı volbu prvn´ı vrstvy.
2.8.2 Procha´zen´ı preset˚u (obrazovka C1)
Jak lze videˇt z dra´teˇne´ho modelu 2.10, na obrazovce procha´zen´ı preset˚u jsou
na prvn´ım rˇa´dku displeje zobrazeny kategorie preset˚u, na druhe´m rˇa´dku je
zobrazen seznam preset˚u v dane´ kategorii. Jelikozˇ mnozˇstv´ı preset˚u v ra´mci
jedne´ kategorie mu˚zˇe by´t znacˇne´, je uplatneˇno stra´nkova´n´ı preset˚u. Pro volbu
kategorie a jej´ı stra´nky slouzˇ´ı prvn´ı rˇada tlacˇ´ıtek umı´steˇny´ch pod displejem.
Prˇi stisku tlacˇ´ıtka dojde k volbeˇ prˇ´ıslusˇne´ kategorie. Pocˇet stisknut´ı pak vy-
jadrˇuje porˇad´ı stra´nky preset˚u, ktera´ ma´ by´t zobrazena.
Na druhe´m rˇa´dku displeje jsou zobrazeny presety pro danou stra´nku ka-
tegorie. Prˇi kliknut´ı na tlacˇ´ıtko z druhe´ rˇady tlacˇ´ıtek pod displejem dojde k
vy´beˇru aktivn´ıho presetu.
Aktua´ln´ı kategorie a preset jsou indikova´ny rozsv´ıcenou LED u prˇ´ıslusˇne´ho
tlacˇ´ıtka.
Po aktivova´n´ı obrazovky je automaticky indikova´n aktivn´ı preset pro aktua´ln´ı
vrstvu a jeho zarˇazen´ı v kategorii.
2.8.3 Ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroje (obrazovka C2)
Na te´to obrazovce lze ovla´dat parametry na´stroje a vybrat aktivn´ı preset
z historie neda´vno aktivovany´ch preset˚u (viz diagram 2.11). V prvn´ım rˇa´dku
displeje je mozˇne´ videˇt na´zev mapova´n´ı parametru na´stroje nebo jeho aktua´ln´ı
hodnotu. V druhe´m rˇa´dku je zobrazena historie neda´vno pouzˇity´ch preset˚u.
V posledn´ım poli druhe´ho rˇa´dku displeje je pak zobrazen na´zev aktua´ln´ıho
presetu.
Aktua´ln´ı stav hodnoty parametru na´stroje je indikova´n neprˇetrzˇiteˇ LED
prstencem umı´steˇny´m okolo otocˇne´ho enkode´ru na za´kladeˇ zvolene´ strategie
mapova´n´ı. Prˇi zmeˇneˇ parametru na´stroje je hodnota zobrazena i graficky v
prˇ´ıslusˇne´m poli na displeji, jinak je v poli zobrazen na´zev mapova´n´ı parame-
tru. Forma´t zobrazen´ı hodnoty parametru na displeji je opeˇt urcˇen strategi´ı
mapova´n´ı parametru.
Prˇi stisku tlacˇ´ıtka z prvn´ı rˇady pod displejem dojde k nastaven´ı hodnoty
parametru na´stroje na vy´choz´ı hodnotu urcˇenou aktua´lneˇ zvoleny´m prese-
tem. Pokud uzˇivatel stiskne tlacˇ´ıtko z druhe´ rˇady, dojde k nacˇten´ı presetu
prˇ´ıslusˇne´ho za´znamu historie, vcˇetneˇ neulozˇeny´ch rozd´ılovy´ch sad hodnot pa-
rametr˚u na´stroje a efekt˚u.
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2.8.4 Souhrnne´ ovla´da´n´ı efekt˚u (obrazovka C3)
Jelikozˇ efekty veˇtsˇinou disponuj´ı jedn´ım hlavn´ım parametrem, ktery´ urcˇuje
mı´ru pouzˇit´ı efektu, na obrazovce souhrnne´ho ovla´da´n´ı efekt˚u (viz diagram
2.12) lze ovla´dat pro kazˇdy´ efekt pra´veˇ tento za´stupny´ parametr.
Prvn´ı rˇa´dek displeje a souvisej´ıc´ı rˇada tlacˇ´ıtek se chova´ podobneˇ jako
v prˇ´ıpadeˇ obrazovky ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroje s t´ım rozd´ılem, zˇe jsou
pouzˇity hlavn´ı mapova´n´ı parametr˚u kazˇde´ho efektu namı´sto mapova´n´ı pa-
rametr˚u na´stroje. Nav´ıc je mı´sto zobrazen´ı na´zvu mapova´n´ı parametru na
displeji vzˇdy zobrazena hodnota parametru, jelikozˇ je zrˇejme´, zˇe je se jedna´ o
hlavn´ı parametr pro dany´ efekt.
Na druhe´m rˇa´dku displeje je zobrazen seznam dostupny´ch efekt˚u pro danou
vrstvu a umı´steˇn´ı. Prˇi stisknut´ı tlacˇ´ıtka z druhe´ rˇady je nacˇtena obrazovka
ovla´da´n´ı vsˇech parametr˚u prˇ´ıslusˇne´ho efektu (viz kapitolu 2.8.5).
2.8.5 Ovla´da´n´ı parametr˚u efektu (obrazovka C4)
Na te´to obrazovce je k dispozici ovla´da´n´ı parametr˚u efektu (viz diagram 2.13).
Chova´n´ı je podobne´ jako u obrazovky ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroje (viz sekci
2.8.3), druha´ rˇada displeje a tlacˇ´ıtek slouzˇ´ı k prˇep´ına´n´ı ovla´dane´ho efektu
podobneˇ jako u obrazovky souhrnne´ho ovla´da´n´ı efekt˚u (viz kapitolu 2.8.4).
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Kapitola 3
Implementace vlastn´ıho rˇesˇen´ı
3.1 Reaktivn´ı programova´n´ı
Pro velkou cˇa´st aplikace bylo zvoleno reaktivn´ı programovac´ı paradigma, ktere´
je orientova´no na datove´ toky a sˇ´ıˇren´ı zmeˇn. Lze tak jednodusˇe sledovat zmeˇny
hodnot, prova´deˇt nad nimi r˚uzne´ transformace, filtrova´n´ı, agregaci a dalˇs´ı
operace. Podporu reaktivn´ıho programova´n´ı prˇina´sˇ´ı do aplikace pouzˇity´ fra-
mework RxJS[12]. Velkou vy´hodou je mozˇnost udrzˇova´n´ı pocˇtu nasloucha´n´ı
s vyuzˇit´ım naprˇ. funkce switchMap, zrusˇen´ı nerelevantn´ıch nasloucha´n´ı pak
prob´ıha´ automaticky a nen´ı prˇedmeˇtem pra´ce programa´tora. Framework RxJS
je vyuzˇity´ te´zˇ knihovnou NGXS zajiˇst’uj´ıc´ı spra´vu stavu aplikace (viz kapitolu
3.3).
3.2 Komunikace prˇes USB
Pro komunikaci s hardwarovy´m kontrolerem nebylo mozˇne´ pouzˇ´ıt dostupne´
API pro pouzˇit´ı MIDI protokolu, jelikozˇ se zarˇ´ızen´ı syste´mu nejev´ı jako stan-
dardn´ı MIDI zarˇ´ızen´ı. Forma´t komunikace vsˇak prˇ´ıslusˇne´ trˇ´ıdeˇ USB rozhran´ı
odpov´ıda´. Proto bylo nezbytne´ implementovat vrstvu, ktera´ umozˇn´ı prˇij´ımat a
odes´ılat MIDI zpra´vy typu CC a SysEx podle protokolu USB trˇ´ıdy pro MIDI
zarˇ´ızen´ı[8].
Zpra´vy typu CC jsou opatrˇeny jednoduchou hlavicˇkou a cela´ zpra´va ma´
konstantn´ı de´lku 4B.
SysEx zpra´vy prˇedstavuj´ı zpra´vy variabiln´ı de´lky. Jelikozˇ lze v jednom
packetu prˇene´st pouze 4B, je trˇeba zpra´vy tohoto typu rozdeˇlit na zarovnane´
cˇa´sti a ty odes´ılat, resp. zpracova´vat samostatneˇ.
Trˇ´ıda MidiAdapter tak poskytuje cˇa´stecˇnou implementaci tohoto proto-
kolu. Obsahuje metodu pro odesla´n´ı zpra´vy a mozˇnost naslouchat prˇ´ıchoz´ım
zpra´va´m za pouzˇit´ı trˇ´ıdy Observable z knihovny RxJS. Trˇ´ıda vyuzˇ´ıva´ funkc´ı
trˇ´ıdy USBDriver, jej´ızˇ instance je v konstruktoru prˇeda´na s pomoc´ı techniky
dependency injection[13].
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Trˇ´ıda USBDriver poskytuje jednoduche´ rozhran´ı pro komunikaci s prˇipojeny´m
USB zarˇ´ızen´ım. Umozˇnˇuje odes´ılat data a poskytuje mozˇnost nasloucha´n´ı
u´dalostem typu prˇ´ıjem dat, prˇipojen´ı a odpojen´ı zarˇ´ızen´ı podobneˇ jako trˇ´ıda
MidiAdapter.
3.3 Stavovy´ model aplikace a knihovna NGXS
Aplikace je rozdeˇlena na klientskou a serverovou cˇa´st. Jelikozˇ hlavn´ı logika
ovla´da´n´ı hardwarove´ho kontroleru a VST host aplikace mus´ı vykazovat co
nejnizˇsˇ´ı odezvu, je trˇeba, aby byl dostupny´ aktua´ln´ı stav aplikace v serverove´
cˇa´sti. Za´rovenˇ vsˇak mus´ı by´t stav prˇ´ıstupny´ i cˇa´sti klientske´, aby mohly by´t
reflektova´ny zmeˇny stavu iniciovane´ prˇes hardwarovy´ kontroler nebo VST host
aplikaci.
Knihovna NGXS prˇedstavuje framework pro spra´vu stavu aplikace podle
na´vrhove´ho vzoru Flux[14], ktery´ vycha´z´ı ze vzoru CQRS[15]. Vy´hodou je
mozˇnost pouzˇit´ı vzoru Observer u cele´ho stavu aplikace a doc´ılit t´ım asyn-
chronn´ıho prˇ´ıstupu ke stavu nebo jeho cˇa´stem[16]. Stav je aktualizova´n tzv.
akcemi, ktere´ lze kdykoliv vyvolat, maj´ı urcˇeny´ jednoznacˇneˇ identifikovany´
typ a mohou ne´st libovolna´ data.
Pro synchronizaci stavu mezi klientskou a serverovou cˇa´st´ı aplikace byla
implementova´na vrstva, ktera´ funguje jako proxy pro akce vyvolane´ v obou
cˇa´stech aplikace. Prˇenos akc´ı prob´ıha´ prˇes syste´m zas´ıla´n´ı zpra´v poskytovany´
frameworkem Electron. Vesˇkere´ akce vyvolane´ v jedne´ z cˇa´st´ı aplikace jsou se-
rializova´ny a odes´ıla´ny ve formeˇ zpra´vy do opacˇne´ cˇa´sti aplikace, kde prob´ıha´
deserializace a prˇeda´n´ı akce ke zpracova´n´ı frameworkem NGXS. Prˇi vyvola´n´ı
akce v jedne´ cˇa´sti aplikace tak dojde ke zmeˇneˇ stavu v serverove´ i klientske´
cˇa´sti za´rovenˇ. U kazˇde´ zpra´vy lze nastavit prˇ´ıznak urcˇuj´ıc´ı, zˇe akce nema´ by´t
odesla´na do opacˇne´ strany aplikace. Za´rovenˇ je mozˇne´ stanovit tzv. blacklist,
tedy seznam akc´ı, ktere´ nebudou prˇeda´va´ny druhe´ straneˇ. Lze tak filtrovat
naprˇ. intern´ı akce frameworku NGXS a jeho prˇ´ıdavny´ch modul˚u k zamezen´ı
vzniku jejich duplicity nebo zacyklen´ı. Jelikozˇ obeˇ cˇa´sti aplikace pouzˇ´ıvaj´ı
pouze cˇa´st cele´ho stavu, jsou prˇedane´ akce meˇn´ıc´ı stav irelevantn´ı pro danou
cˇa´st aplikace jednodusˇe ignorova´ny, jelikozˇ v dane´ cˇa´sti aplikace nen´ı zaregis-
trova´na komponenta, ktera´ by na zpra´vy reagovala zmeˇnou loka´ln´ıho stavu.
Mozˇna´ je budouc´ı optimalizace komunikace zamezen´ım prˇenosu irelevantn´ıch
akc´ı.
Prˇi na´vrhu jednotlivy´ch cˇa´st´ı stavu bylo trˇeba dba´t na pozˇadavek, aby
nedocha´zelo k prˇenosu zpra´v (a tedy i vyvola´va´n´ı automaticky prˇeda´vany´ch
akc´ı) s vysokou frekvenc´ı nebo velky´m mnozˇstv´ım dat. Ve sd´ılene´ cˇa´sti stavu
aplikace tak nebude zahrnuta naprˇ. informace o aktua´ln´ıch hodnota´ch para-
metr˚u VST plugin˚u, jelikozˇ mu˚zˇe docha´zet k jejich intenzivn´ım zmeˇna´m ze
strany VST hosta nebo hardwarove´ho kontroleru.
Struktura modelu stavu aplikace je normalizovana´ z d˚uvodu zamezen´ı du-
28
3.3. Stavovy´ model aplikace a knihovna NGXS
plicity dat a zajiˇsteˇn´ı datove´ konzistence[17]. Pro CRUD operace nad entitami
bylo vytvorˇeno vlastn´ı jednoduche´ API.
V na´sleduj´ıc´ıh podkapitola´ch na´sleduje vy´cˇet jednotlivy´ch cˇa´st´ı modelu
stavu aplikace.
3.3.1 Synchronizace prˇes IPC
Pro klientskou i serverovou cˇa´st byly implementova´ny trˇ´ıdy IpcActionReceiver
a IpcActionTransmitterPlugin. Trˇ´ıda IpcActionTransmitterPlugin im-
plementuje NGXS API pro tvorbu plugin˚u a zajiˇst’uje zas´ıla´n´ı kopi´ı akc´ı vy-
volany´ch prˇes NGXS framework druhe´ straneˇ aplikace. K prˇ´ıjmu zpra´vy slouzˇ´ı
trˇ´ıda IpcActionReceiver, ktera´ akci prˇeda´ NGXS frameworku tak, zˇe simu-
luje loka´ln´ı vyvola´n´ı dane´ akce. Zpra´vy jsou serializova´ny do forma´tu JSON
a k jejich prˇenosu docha´z´ı za pouzˇit´ı IPC API frameworku Electron.
3.3.2 API pro CRUD operace nad entitami
Jelikozˇ skrz celou aplikac´ı bude potrˇeba prova´deˇt nad entitami operace typu
prˇida´n´ı, cˇten´ı, aktualizaci a odstraneˇn´ı, bylo nejprve implementova´no API
pro tyto operace, aby nebylo nutne´ vyuzˇ´ıvat duplicitn´ı ko´d pro kazˇdou entitu
zvla´sˇt’. Implementova´ny byly operace aktualizace, cˇa´stecˇna´ aktualizace, prˇida´n´ı,
prˇida´n´ı s prˇ´ıpadnou aktualizac´ı a odstraneˇn´ı. Operace pro cˇten´ı je trivia´ln´ı a
kazˇda´ trˇ´ıda reprezentuj´ıc´ı stav pro danou entitu j´ı implementuje zvla´sˇt’.
3.3.3 LayoutState
V tomto stavu budou obsazˇene´ informace o ulozˇeny´ch projektech VST host
programu Bidule. Model pouzˇ´ıva´ API pro CRUD operace. Stav je globa´ln´ı,
jeho obsah tedy nen´ı ukla´da´n v za´vislosti na pra´veˇ otevrˇene´m projektu. Kromeˇ
samotny´ch entit obsahuje informace o pra´veˇ nacˇtene´m projektu a prˇ´ıznak
urcˇuj´ıc´ı zda pra´veˇ prob´ıha´ nacˇ´ıta´n´ı layoutu. V modelu je obsazˇena logika pro
rˇazen´ı projekt˚u podle cˇasu posledn´ıho pouzˇit´ı.
3.3.4 FrontendState
Tento stav je jediny´, ktery´ nen´ı sd´ıleny´ mezi serverovou a klientskou cˇa´st´ı.
Obsahuje informace typicke´ pro klientskou cˇa´st, naprˇ. zda jizˇ byla aplikace
inicializova´na. Pu˚vodn´ım za´meˇrem bylo zahrnout i informace o navigaci, ale
k tomuto u´cˇelu byla pozdeˇji vybra´na knihovna ngxs/router-plugin, ktera´
tuto informaci obsahuje v ra´mci sve´ho vlastn´ıho stavu a poskytuje te´zˇ mozˇnost
prove´st zmeˇnu navigace odesla´n´ım tzv. akce za pouzˇit´ı frameworku NGXS.
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3.3.5 VSTState
V tomto stavu jsou obsazˇeny informace o dostupny´ch VST pluginech. Stav
je ulozˇen pro kazˇdy´ projekt zvla´sˇt’ (viz kapitolu 3.8) a je sd´ıleny´ klientskou
i serverovou cˇa´st´ı aplikace. Model pouzˇ´ıva´ z API pro CRUD operace pouze
funkce pro prˇida´n´ı a aktualizaci. Pro z´ıska´va´n´ı entit prˇedstavuj´ıc´ıch virtua´ln´ı
na´stroje a efekty jsou prˇ´ıtomne´ prˇ´ıslusˇne´ metody. Za´rovenˇ je zde implemen-
tova´na obsluha akc´ı pro spra´vu stra´nek mapova´n´ı parametr˚u VST plugin˚u
pro virtua´ln´ı na´stroje i efekty.
3.3.6 ManualState
Tento stav obsahuje informace o manua´lech a vrstva´ch dostupny´ch v otevrˇene´m
projektu a je sd´ıleny´ klientskou i serverovou cˇa´st´ı aplikace. Nen´ı ukla´da´n do
perzistentn´ıho u´lozˇiˇsteˇ. Model pouzˇ´ıva´ z API pro CRUD operace pouze funkce
pro prˇida´n´ı, jelikozˇ k nacˇten´ı stavu docha´z´ı pouze prˇi otevrˇen´ı projektu. Ob-
sahuje metody pro z´ıska´n´ı aktua´lneˇ zvolene´ vrstvy a manua´lu.
3.3.7 SessionState
V tomto stavu jsou ulozˇeny informace o aktua´ln´ım sezen´ı. Stav je sd´ıleny´ kli-
entskou i serverovou cˇa´st´ı aplikace a nen´ı ukla´da´n do perzistentn´ıho u´lozˇiˇsteˇ.
Mezi obsazˇene´ informace patrˇ´ı naprˇ. ID aktua´lneˇ zvolene´ vrstvy a dalˇs´ı infor-
mace vycha´zej´ıc´ı z aktua´ln´ıho stavu navigace z pohledu cele´ aplikace.
3.3.8 ParamMappingPageState
Stra´nka mapova´n´ı mu˚zˇe obsahovat azˇ 8 jednotlivy´ch mapova´n´ı, v syste´mu se s
n´ı pracuje da´le jako s elementa´rn´ım celkem. Ve stavu ParamMappingPageState
je pak ulozˇna aktua´lneˇ nacˇtena´ stra´nka mapova´n´ı. Stav nen´ı ukla´da´n do per-
zistentn´ıho u´lozˇiˇsteˇ a je sd´ılen klientskou i serverovou cˇa´st´ı aplikace. Kromeˇ
funkc´ı API pro CRUD operace obsahuje model i logiku pro spra´vu jednotlivy´ch
mapova´n´ı. Poskytuje take´ mozˇnost rˇazen´ı jednotlivy´ch mapova´n´ı v ra´mci
stra´nky a informaci o aktua´ln´ım zvolene´m mapova´n´ı. Impelementova´na je zde
i logika pro nacˇ´ıta´n´ı ulozˇeny´ch stra´nek mapova´n´ı z VST efekt˚u a na´stroj˚u.
Trˇ´ıda ParamMappingLoaderService zajiˇst’uje automatickou aktualizaci stavu
ParamMappingPageState prˇi zmeˇneˇ aktua´ln´ı vrstvy nebo presetu. Pokud je
zvolena vrstva i preset, nacˇte stra´nku mapova´n´ı parametr˚u na´stroje danou v
presetu, jinak nacˇte pra´zdnou stra´nku mapova´n´ı.
3.3.9 PresetCategoryState
Tento stav obsahuje ulozˇene´ kategorie preset˚u. Je sd´ılen klientskou a serve-
rovou cˇa´st´ı aplikace a jeho obsah je ukla´da´n do perzistentn´ıho u´lozˇiˇsteˇ pro
kazˇdy´ projekt zvla´sˇt’. Pouzˇ´ıva´ API pro CRUD operace. Da´le poskytuje logiku
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vyrˇizova´n´ı CRUD operac´ı samotny´ch preset˚u z pohledu kategorie. Lze tak
presety v ra´mci kategorie rˇadit, prˇida´vat, duplikovat, cˇi odeb´ırat.
3.3.10 PresetState
V tomto stavu jsou obsazˇene´ informace o ulozˇeny´ch presetech. Je sd´ılen kli-
entskou a serverovou cˇa´st´ı aplikace a jeho obsah je ukla´da´n do perzistentn´ıho
u´lozˇiˇsteˇ pro kazˇdy´ projekt zvla´sˇt’. Kromeˇ funkc´ı z API pro CRUD operace
obsahuje logiku pro duplikaci preset˚u vcˇ. generova´n´ı na´zvu duplikovany´ch
preset˚u.
3.3.11 PresetSessionState
Tento stav pro kazˇdou vrstvu zvla´sˇt’ uchova´va´ informace o aktua´lneˇ nacˇtene´m
presetu. Mezi tyto informace patrˇ´ı naprˇ. historie naposledy pouzˇity´ch pre-
set˚u a prˇ´ıznaky pro ovla´da´n´ı u´pravy aktua´ln´ıho presetu. V modelu stavu je
obsazˇena logika pro spra´vu historie naposledy pouzˇity´ch preset˚u. Stav je sd´ılen
mezi klientskou a serverovou cˇa´st´ı aplikace a nen´ı ukla´da´n do perzistentn´ıho
u´lozˇisteˇ.
3.4 OSC a VST host Bidule
Pro obousmeˇrnou komunikaci serverove´ cˇa´sti vlastn´ı aplikace s VST hostitel-
skou aplikac´ı prˇes protokoly UDP a OSC je pouzˇita knihovna node-osc. Tato
knihovna umozˇnˇuje odes´ılat a prˇij´ımat OSC zpra´vy asynchronn´ım zp˚usobem.
Prˇ´ıjem zpra´v lze realizovat nasloucha´n´ım zpra´va´m odpov´ıdaj´ıc´ım zadane´mu
vzoru. Pokud jizˇ dany´ prˇ´ıjem zpra´v nen´ı relevantn´ı, je trˇeba nasloucha´n´ı za-
stavit, aby nedocha´zelo ke zbytecˇne´mu cˇerpa´n´ı syste´movy´ch prostrˇedk˚u. Proto
byla zavedena trˇ´ıda OscService, ktera´ umozˇnˇuje vytvorˇit k nasloucha´n´ı in-
stanci trˇ´ıdy Observable z frameworku RxJS. Trˇ´ıda te´zˇ obsahuje mapu po-
sledn´ıch hodnot pro danou OSC adresu. Lze tak pouzˇ´ıt i prˇ´ıstup BehaviorSubject
z frameworku RxJS, kdy lze naslouchat zmeˇna´m hodnot, po inicializaci na-
sloucha´n´ı je vsˇak odesla´na u´vodn´ı hodnota.
3.4.1 Nacˇ´ıta´n´ı projekt˚u
Program Bidule umozˇnˇuje nacˇten´ı projektu ze zvolene´ho XML souboru odesla´n´ım
OSC zpra´vy. T´ımto zp˚usobem je ve vlastn´ı aplikaci implementova´no nacˇ´ıta´n´ı
projekt˚u. Prˇi otevrˇen´ı projektu dojde k odesla´n´ı prˇ´ıslusˇne´ OSC zpra´vy do
programu Bidule. Da´le se v cˇasove´m intervalu 1s odes´ıla´ tzv. beacon zpra´va
vyzˇaduj´ıc´ı odpoveˇd’. Pokud odpoveˇd’ doraz´ı, znamena´ to, zˇe je projekt jizˇ
nacˇteny´. Pokud odpoveˇd’ nedoraz´ı, znamena´ to, zˇe se projekt sta´le v programu
Bidule nacˇ´ıta´, nebo zˇe dosˇlo k chybeˇ. Prˇi zavrˇen´ı projektu dojde v programu
Bidule k nacˇten´ı dodane´ho pra´zdne´ho projektu.
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3.4.2 Parametry modul˚u
V programu Bidule mu˚zˇe prˇedstavovat modul bud’to neˇktery´ z intern´ıch mo-
dul˚u nebo VST plugin. Kazˇdy´ modul poskytuje seznam svy´ch vlastn´ıch para-
metr˚u. Program Bidule pro tyto parametry umozˇnˇuje jejich hodnoty meˇnit a
naslouchat jejich zmeˇna´m s pomoc´ı protokolu OSC. Za´rovenˇ pro kazˇdy´ modul
zava´d´ı obecne´ parametry, jako naprˇ. pracovn´ı mo´d, porˇad´ı vybrane´ho presetu
apod. Cˇ´ıselne´ hodnoty parametr˚u jsou normalizova´ny na hodnotu 1.
3.4.3 Zobrazen´ı UI modulu
Prˇes protokol OSC lze v programu Bidule te´zˇ zobrazit nebo schovat uzˇivatelske´
rozhran´ı jake´hokoliv modulu a zpracova´vat notifikace o jeho zobrazen´ı, resp.
skryt´ı uzˇivatelem. Ve vlastn´ı aplikaci nejsou notifikace zpracova´va´ny. Zob-
razen´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı modulu prob´ıha´ na zˇa´dost uzˇivatele nebo prˇi
editaci konfigurace za pouzˇit´ı tzv. funkce learn, kdy se konfigurace meˇn´ı v
za´vislosti na akc´ıch provedeny´ch prˇ´ımo v prostrˇed´ı modulu programu Bidule.
3.4.4 Ovla´da´n´ı pracovn´ıho mo´du modul˚u
V programu Bidule kazˇdy´ modul poskytuje obecny´ parametr prˇedstavuj´ıc´ı
sv˚uj aktua´ln´ı pracovn´ı mo´d. Ten mu˚zˇe naby´vat na´sleduj´ıc´ıch hodnot:
• Processing - modul je aktivn´ı a zpracova´va´ data.
• Bypass - modul je aktivn´ı a jsou do neˇj odes´ıla´na data, vy´stupn´ı data
jsou vsˇak ignorva´na.
• Mute - modul nen´ı aktivn´ı a nevyuzˇ´ıva´ vy´pocˇetn´ı vy´kon syste´mu.
Jelikozˇ je jedn´ım z pozˇadavk˚u na syste´m optimalizace vyuzˇit´ı syste´movy´ch
prostrˇedk˚u, je trˇeba ovla´dat pracovn´ı mo´d modulu dynamicky. Deˇje se tak u
modul˚u prˇedstavuj´ıc´ıch VSTi pluginy, pro danou vrstvu tak mu˚zˇe by´t soucˇasneˇ
aktivn´ı pouze jeden virtua´ln´ı hudebn´ı na´stroj. V budoucnu je mozˇne´ pouzˇ´ıt
ovla´da´n´ı pracovn´ıho mo´du i pro efekty podle prˇedem zadany´ch pravidel pro
hlavn´ı mapova´n´ı parametr˚u efektu k doc´ılen´ı dalˇs´ı optimalizace syste´movy´ch
prostrˇedk˚u.
3.4.5 Volba preset˚u VST plugin˚u
Pro kazˇdy´ modul program Bidule zava´d´ı obecne´ parametry prˇedstavuj´ıc´ı cˇ´ıslo
a na´zev aktua´ln´ıho zvolene´ho presetu. Tyto parametry jsou pouzˇite´ u jedne´ ze
strategi´ı inicializace presetu v ra´mci tzv. funkce learn, kdy docha´z´ı ke zmeˇna´m
konfigurace v prostrˇed´ı programu Bidule, a v ra´mci samotne´ inicializace pre-
setu.
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3.4.6 Synchronizace vlastn´ıch parametr˚u modul˚u
Prˇes protokol OSC lze take´ ovla´dat vsˇechny vlastn´ı parametry modul˚u v pro-
jektu programu Bidule. K nastaven´ı hodnot docha´z´ı prˇi ovla´da´n´ı hardwarovy´m
kontrolerem a inicializaci presetu. Nasloucha´n´ı zmeˇna´m hodnot se vyuzˇ´ıva´ prˇi
prezentaci hodnot na hardwarove´m kontroleru a prˇi aktivn´ı tzv. learn funkci,
kdy docha´z´ı ke zmeˇneˇ konfigurace mapova´n´ı parametr˚u v prostrˇed´ı programu
Bidule.
3.4.7 Generova´n´ı MIDI zpra´v
Jelikozˇ je jednou ze strategi´ı inicializace virtua´ln´ıho na´stroje odesla´n´ı MIDI
zpra´vy typu program change, byl do architektury projektu programu Bidule
zahrnuty´ vlastn´ı modul, ktery´ umozˇnˇuje prˇes OSC odeslat pozˇadovanou MIDI
zpra´vu do libovolne´ho virtua´ln´ıho na´stroje. Tento modul bude pouzˇity´ take´ u
vysla´n´ı obecny´ch MIDI zpra´v, mezi ktere´ patrˇ´ı naprˇ. zpra´vy typu panic, ktere´
zajist´ı prˇerusˇen´ı vsˇech zneˇj´ıc´ıch to´n˚u.
3.5 Automap a hardwarovy´ kontroler
Pro podporu komunikace s hardwarovy´m kontrolerem prˇes protokol Automap
byla vytvorˇena specia´ln´ı vrstva. V budoucnu je mozˇno tuto vrstvu nahra-
dit jiny´mi implementacemi pro podporu dalˇs´ıch ovla´dac´ıch zarˇ´ızen´ı. Vrstva
vyuzˇ´ıva´ trˇ´ıdu MidiAdapter pro prˇenos zpra´v podle protokolu Automap. V
na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch jsou popsa´ny jednotlive´ cˇa´sti te´to vrstvy, ktera´
zajiˇst’uje vstupneˇ-vy´stupn´ı operace s prˇipojeny´m hardwarovy´m kontrolerem.
3.5.1 Inicializace zarˇ´ızen´ı
Po prˇipojen´ı zarˇ´ızen´ı protokol Automap prˇikazuje prove´st tzv. handshake, tedy
vy´meˇnu zpra´v pro zaha´jen´ı komunikace. Po prˇipojen´ı hardwarove´ho kontroleru
dojde k automaticke´mu odesla´n´ı zpra´vy do zarˇ´ızen´ı a syste´m cˇeka´ na prˇ´ıjem
potvrzuj´ıc´ı zpra´vy. Obeˇ zpra´vy jsou typu SysEx a nesou informaci o verzi
protokolu a dalˇs´ı konfiguraci zarˇ´ızen´ı.
3.5.2 Tlacˇ´ıtka kontroleru
Protokol Automap umozˇnˇuje prˇes MIDI zpra´vy typu CC prˇeda´vat informace
o stisknut´ı tlacˇ´ıtka hardwarove´ho kontroleru. Za´rovenˇ poskytuje mozˇnost na-
stavit stav LED podsv´ıcen´ı prˇ´ıslusˇne´ho tlacˇ´ıtka. Jelikozˇ v samotne´m hardwa-
rove´m kontroleru nen´ı k dispozici zˇa´dna´ dalˇs´ı logika, bylo potrˇeba implemen-
tovat rozsˇ´ıˇrenou logiku chova´n´ı tlacˇ´ıtek v aplikaci.
Samotna´ tlacˇ´ıtka uzˇivatelske´ho rozhran´ı kontroleru lze rozdeˇlit do logicky´ch
celk˚u. Pro reprezentaci takove´ho celku v ko´du vznikla trˇ´ıda ButtonGroup.
Tato trˇ´ıda obsahuje metody pro nastaven´ı stavu jednotlivy´ch LED a vsˇech
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LED v ra´mci celku. Za´rovenˇ za pouzˇit´ı trˇ´ıdy EventEmitter, ktera´ implemen-
tuje rozhran´ı Observable z frameworku RxJS, poskytuje mozˇnost nasloucha´n´ı
na uda´lost stisku tlacˇ´ıtka reprezentovane´ trˇ´ıdou ButtonClickEvent. Tlacˇ´ıtka
jsou identifikova´na cˇ´ıslem stanoveny´m protokolem Automap, ktere´ je prˇi ko-
munikaci prˇena´sˇeno v MIDI zpra´veˇ typu CC. Trˇ´ıda ButtonGroup v konstruk-
toru prˇij´ıma´ seznam identifika´tor˚u tlacˇ´ıtek v dane´m celku. Za´rovenˇ poskytuje
i mozˇnost nastaven´ı prˇ´ıznaku pro ignorova´n´ı stisknut´ı. Tento prˇ´ıznak lze za-
dat pro jednotliva´ tlacˇ´ıtka zvla´sˇt’ nebo hromadneˇ pro vsˇechna tlacˇ´ıtka v ra´mci
skupiny. Pokud je stisknuto tlacˇ´ıtko, ktere´ nema´ nastaveny´ prˇ´ıznak ignorova´n´ı
stisku, dojde za´rovenˇ k jeho podsv´ıcen´ı dokud nen´ı tlacˇ´ıtko uvolneˇno.
Pro instanci trˇ´ıdy typu ButtonGroup lze te´zˇ nastavit objekt impelmentuj´ıc´ı
rozhran´ı ClickHandlerInterface, ktery´ reaguje na stisknut´ı, resp. uvolneˇn´ı
tlacˇ´ıtka. Nastaven´ı lze prove´st globa´lneˇ pro celou skupinu tlacˇ´ıtek nebo pro
kazˇde´ tlacˇ´ıtko zvla´sˇt’. Rozhran´ı ClickHandlerInterface umozˇnˇuje trˇ´ıdeˇ vy-
volat vlastn´ı uda´lost prˇedstavuj´ıc´ı stisknut´ı tlacˇ´ıtka. Vlastn´ı uda´lost mus´ı
splnˇovat rozhran´ı trˇ´ıdy ButtonClickEvent. Pro zpracova´n´ı vstupu definuje
rozhran´ı metody, ktere´ jsou zavola´ny po stisknut´ı, nebo uvolneˇn´ı tlacˇ´ıtka.
Jako vy´choz´ı implementace rozhran´ı ClickHandlerInterface je prˇi vytva´rˇen´ı
trˇ´ıdy ButtonGroup inicializova´na instance trˇ´ıdy SimpleClickHandler, ktera´
zanedba´va´ informace o uvolneˇn´ı tlacˇ´ıtka a vyvola´va´ uda´lost prˇedstavuj´ıc´ı
stisknut´ı tlacˇ´ıtka ihned po fyzicke´m stisknut´ı tlacˇ´ıtka. Dalˇs´ı implementac´ı roz-
hran´ı ClickHandlerInterface je trˇ´ıda MultiClickHandler, ktera´ zajiˇst’uje
zpracova´n´ı v´ıcena´sobne´ho stisknut´ı tlacˇ´ıtka. V ra´mci instance lze nastavit
nejvysˇsˇ´ı pocˇet stisknut´ı tlacˇ´ıtka a maxima´ln´ı cˇasovy´ rozestup mezi jednot-
livy´mi stisky tlacˇ´ıtka, nezˇ dojde k vyvola´n´ı uda´losti stisknut´ı tlacˇ´ıtka. Uda´lost
ButtonMultiClickEvent pote´ nese kromeˇ identifika´toru stisknute´ho tlacˇ´ıtka
i informaci o pocˇtu stisknut´ı tlacˇ´ıtka. V budoucnu je mozˇne´ implementovat
naprˇ. trˇ´ıdu pro zpracova´n´ı podrzˇen´ı tlacˇ´ıtka, kde budou zohledneˇny i vstupn´ı
uda´losti fyzicke´ho uvolneˇn´ı tlacˇ´ıtka.
Jelikozˇ maj´ı logicke´ celky tlacˇ´ıtek cˇasto pravou´hly´ tvar, kde je vy´hodne´
pouzˇ´ıt adresaci pomoc´ı karte´zske´ soustavy sourˇadnic, byla pro tento u´cˇel
implementova´na trˇ´ıda ButtonMatrix vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı s pomoc´ı kompozice trˇ´ıdu
ButtonGroup. V konstruktoru je nav´ıc vyzˇadova´na informace o rozmeˇrech
mrˇ´ızˇky a identifika´tor prvn´ıho tlacˇ´ıtka. Identifika´tory dalˇs´ıch tlacˇ´ıtek jsou
vypocˇ´ıta´ny automaticky podle cˇ´ıslova´n´ı plynouc´ıho z protokolu Automap.
Uda´losti stisknut´ı tlacˇ´ıtka v mrˇ´ızˇce, ktery´m lze naslouchat, obsahuj´ı infor-
maci o sourˇadnic´ıch tlacˇ´ıtka. Reprezentuje je trˇ´ıda ButtonMatrixEvent, jej´ızˇ
rozhran´ı vycha´z´ı z trˇ´ıdy ButtonClickEvent. K dispozici je i vazba na p˚uvodn´ı
uda´lost typu ButtonClickEvent, ktera´ je rˇesˇena pomoc´ı kompozice.
Pro podporu prˇerusˇovane´ho podsv´ıcen´ı tlacˇ´ıtek byla zavedena trˇ´ıda Interruption-
Clock. Dı´ky te´to trˇ´ıdeˇ lze udrzˇovat prˇerusˇovane´ podsv´ıcen´ı synchronn´ı naprˇ´ıcˇ
celou aplikac´ı. Trˇ´ıda podporuje cˇtyrˇi stupneˇ rychlosti blika´n´ı. S pomoc´ı trˇ´ıdy
EventEmitter z frameworku RxJS lze naslouchat obde´ln´ıkove´mu signa´lu prˇedstavuj´ıc´ımu
stav podsv´ıcen´ı podle zvolene´ho stupneˇ frekvence prˇerusˇen´ı.
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3.5.3 Displej kontroleru
Prˇ´ıkazy pro ovla´da´n´ı displeje vyuzˇ´ıvaj´ı MIDI zpra´v typu SysEx. Je mozˇne´
smazat cely´ obsah displeje a vypsat ASCII rˇeteˇzec na pozici urcˇene´ dvojic´ı
sourˇadnice. API trˇ´ıdy Display pro ovla´da´n´ı displeje tyto funkce poskytuje.
Tato vrstva te´zˇ zajiˇst’uje mozˇnost vypsat text do prˇ´ıslusˇne´ bunˇky s auto-
maticky´m zarovna´n´ım, nebo zkra´cen´ım rˇeteˇzc˚u. Vesˇkere´ operace lze prove´st
okamzˇiteˇ, nebo je prova´deˇt pouze loka´lneˇ a pote´ odeslat do zarˇ´ızen´ı cely´ obsah
displeje. Pro tuto optimalizace trˇ´ıda zahrnuje buffer obsahuj´ıc´ı aktua´ln´ı obsah
cele´ho displeje.
3.5.4 Rotacˇn´ı enkode´ry kontroleru
Hardwarovy´ kontroler poskytuje trˇi druhy otocˇny´ch ovladacˇ˚u. Tzv. nekonecˇne´
knoby (rotacˇn´ı enkode´ry obklopene´ prstencem LED), standardn´ı potenciome-
try a rotacˇn´ı enkode´r bez prstence LED pro hlavn´ı navigaci. Vsˇechny otocˇne´
ovladacˇe podporuj´ı vyslan´ı signa´lu prˇi dotyku, resp. jeho prˇerusˇen´ı.
U nekonecˇny´ch knob˚u lze nastavit mo´d zobrazen´ı hodnoty na LED prs-
tenci (naprˇ. zobrazen´ı bodem, kruhovou vy´secˇ´ı). Prˇi otocˇen´ı enkode´ru zarˇ´ızen´ı
odesˇle MIDI zpra´vu urcˇuj´ıc´ı smeˇr a rychlost pohybu.
Rotacˇn´ı enkode´r pro hlavn´ı navigaci lze stisknout a odeslat tak prˇ´ıslusˇnou
MIDI zpra´vu. Prˇi jeho otocˇen´ı zarˇ´ızen´ı odesˇle MIDI zpra´vu podobneˇ jako u
rotacˇn´ıch enkode´r˚u s LED prstencem.
U klasicky´ch potencimetr˚u zarˇ´ızen´ı odes´ıla´ prˇi zmeˇneˇ hodnoty aktua´ln´ı
hodnotu vyja´drˇenou 7 bity.
Trˇ´ıda Knobs zastupuje skupinu nekonecˇny´ch knob˚u s LED prstencem.
Umozˇnˇuje pro kazˇdy´ knob zmeˇnit mo´d zobrazen´ı hodnoty a nastavit hodnotu
indikovanou LED prstencem. Te´zˇ poskytuje s pomoc´ı trˇ´ıdy EventEmitter z
frameworku RxJS uda´losti, ktery´m lze naslouchat. Trˇ´ıda KnobEvent prˇedstavuje
rodicˇovskou trˇ´ıdu pro vsˇechny uda´losti knob˚u. Trˇ´ıda RotationKnobEvent j´ı
deˇd´ı a prˇida´va´ informaci o smeˇru a rychlosti otocˇen´ı. Naslouchat lze uda´lostem
dotyku, uvolnen´ı dotyku a otocˇen´ı enkode´ru.
3.5.5 Architektura
Trˇ´ıdy implementuj´ıc´ı jednotlive´ cˇa´sti vrstvy jsou pouzˇity ve veˇtsˇ´ıch celc´ıch
urcˇeny´ch rozmı´sten´ım prvk˚u na hardwarove´m kontroleru. Naprˇ. trˇ´ıda
NavigationRegionDriver, ktera´ prˇedstavuje mnozˇinu ovla´dac´ıch prvk˚u urcˇeny´ch
k navigaci, vyuzˇ´ıva´ dveˇ instance trˇ´ıdy ButtonGroup. Trˇ´ıda DisplayRegionDriver
pro ovla´dn´ı prvk˚u v oblasti displeje obsahuje instance trˇ´ıd Display, Knobs a
ButtonMatrix. Tyto celky jsou pouzˇity v implementaci logiky uzˇivatelske´ho
rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru.
35
3. Implementace vlastn´ıho rˇesˇen´ı
3.6 Uzˇivatelske´ rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru
Jednotlive´ cˇa´sti vrstvy uzˇivatelske´ho rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru jsou
orchestrova´ny s pomoc´ı trˇ´ıdy KeyboardRouter. Ta za´rovenˇ slouzˇ´ı pro navigaci
v ra´mci uzˇivatelske´ho rozhran´ı kontroleru. Pro tento u´cˇel poskytuje metodu
navigate, ktera´ zp˚usob´ı nacˇten´ı pozˇadovane´ho stavu navigace. Stav navi-
gace je vyja´drˇen rˇeteˇzcem, jednotlive´ stavy nemu˚zˇou obsahovat zˇa´dna´ me-
tadata. Ta je prˇ´ıpadneˇ vhone´ prˇena´sˇet ve vlastnosti KeyboardRoute stavu
SessionState s vyuzˇit´ım knihovny NGXS. Trˇ´ıda KeyboardRouter obsahuje
referenci na vsˇechny komponenty rˇ´ıd´ıc´ı jednotlive´ cˇa´sti uzˇivatelske´ho rozhran´ı
hardwarove´ho kontroleru. Podle aktua´ln´ıho stavu navigace urcˇuje, ktere´ kom-
ponenty jsou pra´veˇ aktivn´ı. Kazˇda´ komponenta pro rˇ´ızen´ı cˇa´sti uzˇivatelske´ho
rozhran´ı kontroleru mus´ı implementovat rozhran´ı MortalInterface, ktere´ ob-
sahuje deklaraci metody onInit a onDestroy. Z pohledu na´vrhove´ho vzoru
MVC[18] se chovaj´ı takove´ komponenty dohromady jako view a controller.
V na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch budou diskutova´ny jednotlive´ komponenty pro
rˇ´ızen´ı cˇa´sti uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
3.6.1 Komponenty pro ovla´da´n´ı oblasti displeje
Jelikozˇ lze na displeji dobrˇe indikovat aktua´ln´ı chova´n´ı prˇidruzˇeny´ch prvk˚u,
oblast displeje mu˚zˇe by´t pouzˇita pro veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı obrazovek. V te´to podkapi-
tole budou diskutova´ny komponenty pro rˇ´ızen´ı oblasti displeje. Vsˇechny kom-
ponenty pracuj´ı s vrstvou poskytuj´ıc´ı vstupneˇ-vy´stupn´ı operace s prˇipojeny´m
hardwarovy´m kontrolerem (viz kapitolu 3.5). Vyuzˇ´ıvaj´ı pouze cˇa´st vrstvy,
ktera´ poskytuje ovla´da´n´ı prvk˚u oblasti displeje, tedy trˇ´ıdu DisplayRegion-
Driver.
3.6.1.1 ParamMappingContoller
Tato komponenta ovla´da´ pouze jeden rˇa´dek oblasti displeje a meˇla by by´t tedy
pouzˇita v ra´mci komponenty obsluhuj´ıc´ı celou obrazovku. Je vyuzˇita´ v trˇ´ıda´ch
InstrumentDetailController, EffectOverviewController a EffectDetail-
Controller implementuj´ıc´ı obrazovky C2 - C4 (viz kapitoly 2.8.3, 2.8.4, 2.8.5).
Zajiˇst’uje chova´n´ı pro ovla´da´n´ı a indikaci parametr˚u VST plugin˚u. Aktua´lneˇ
ovla´dane´ parametry a jejich mapova´n´ı nacˇ´ıta´ ze stavu ParamMappingPage-
State. U otocˇny´ch enkode´r˚u nastavuje mo´d zobrazen´ı hodnoty na LED prs-
tenci a indikuje samotnou hodnotu podle zvolene´ strategie mapova´n´ı. Te´zˇ
reaguje na uda´losti otocˇne´ho enkode´ru. Prˇi jeho otocˇen´ı podle strategie ma-
pova´n´ı vyvola´ akci aktualizace hodnoty parametru VST pluginu. Zobrazen´ı na
displeji poskytuje standardneˇ na´zev ovla´dane´ho parametru, pokud vsˇak nen´ı
nastaveny´ prˇ´ıznak pro trvale´ zobrazen´ı hodnot. Aktua´ln´ı hodnota ovla´dane´ho
parametru je pak zobrazena jen pokud dojde k jej´ı zmeˇneˇ nebo pokud se
uzˇivatel dotkne prˇ´ıslusˇne´ho otocˇne´ho enkode´ru. Forma´t zobrazen´ı hodnoty na
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displeji je urcˇen strageti´ı mapova´n´ı. Hodnota parametru je zobrazena jen po
urcˇity´ cˇas, pote´ se opeˇt zobrazen´ı vra´t´ı na na´zev ovla´dane´ho parametru. Toto
chova´n´ı je zajiˇsteˇno netrivia´ln´ı logikou vyja´drˇenou za pouzˇit´ı reaktivn´ıho pro-
gramova´n´ı a knihovny RxJS.
3.6.1.2 LastPresetsController
Podobneˇ jako u trˇ´ıdy ParamMappingController je ovla´da´n pouze jeden rˇa´dek
oblasti displeje. Na rˇa´dku jsou zobrazeny za´znamy historie posledn´ıch pouzˇity´ch
preset˚u a aktua´ln´ı preset. Prˇi stisknut´ı prˇ´ıslusˇne´ho tlacˇ´ıtka dojde k vyvola´n´ı
akce SelectPresetAction urcˇuj´ıc´ı, ktery´ preset ma´ by´t nacˇten. Trˇ´ıda nacˇ´ıta´
data ze stavu PresetSessionState pomoc´ı metody getCurrentHistory, jej´ızˇ
vy´stup je za´visly´ na aktua´ln´ı vrstveˇ. Prˇi zmeˇneˇ aktivn´ı vrstvy tedy dojde k
zobrazen´ı za´znamu˚ historie pro danou vrstvu.
3.6.1.3 EffectSwitchController
Pro prˇep´ına´n´ı ovla´dany´ch efekt˚u byla vytvorˇena trˇ´ıda EffectSwitchController.
Ovla´da´ pouze jeden rˇa´dek oblasti displeje a je pouzˇ´ıvana´ trˇ´ıdami Effect-
OverviewController a EffectDetailController. Data nacˇ´ıta´ ze stav˚u SessionState,
ManualState a VstState. Poskytuje uzˇivateli seznam efekt˚u dostupny´ch pro
aktua´lneˇ zvoleny´ kontext, ktery´ zahrnuje aktua´ln´ı vrstvu a konfiguraci zobra-
zen´ı efekt˚u, tedy umı´steˇn´ı efekt˚u (vstup nebo vy´stup) a prˇ´ıznak pro ovla´da´n´ı
globa´ln´ıch efekt˚u. Prˇi stisknut´ı tlacˇ´ıtka dojde k vyvola´n´ı vlastn´ı uda´losti volby
efektu s pouzˇit´ım trˇ´ıdy EventEmitter z frameworku RxJS. Aktivn´ı efekt je
mozˇne´ nastavit s pouzˇit´ı metody SetActiveEffect, ktera´ interneˇ vyuzˇ´ıva´
trˇ´ıdu BehaviorSubject z frameworku RxJS.
3.6.1.4 InstrumentDetailController
Tato trˇ´ıda vyuzˇ´ıva´ v kombinaci trˇ´ıd ParamMappingController a LastPresets-
Controller tak, aby bylo dosazˇeno ky´zˇene´ho chova´n´ı (viz kapitolu 2.8.3). Ak-
tualizace stra´nky mapova´n´ı parametr˚u na´stroje je implementova´na ve trˇ´ıdeˇ
ParamMappingLoaderService.
3.6.1.5 EffectOverviewController
Obrazovka souhrnne´ho ovla´da´n´ı efekt˚u (viz kapitolu 2.8.4) je implementova´na
trˇ´ıdou EffectOverviewController, ktera´ vyuzˇ´ıva´ jako podkomponenty trˇ´ıdy
EffectSwitchController a ParamMappingContoller. Pokud je vyvola´na uda´lost
volby efektu instanc´ı trˇ´ıdy EffectSwitchController, dojde k nastaven´ı prˇ´ıslusˇne´ho
stavu navigace v ra´mci hardwarove´ho kontroleru a je nacˇtena obrazovka de-
tailu efektu (viz kapitolu 2.8.5). U instance trˇ´ıdy ParamMappingController je
nastaven prˇ´ıznak pro trvale´ zobrazen´ı hodnoty parametru efektu. Aktualizace
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stra´nky mapova´n´ı parametr˚u prob´ıha´ automaticky prˇi zmeˇneˇ konfigurace do-
stupny´ch efekt˚u vyvola´n´ım akce LoadParamMappingPageAction. U kazˇde´ho
dostupne´ho efektu je vybra´no hlavn´ı mapova´n´ı a z teˇchto mapova´n´ı je pote´
sestrojena vy´sledna´ stra´nka mapova´n´ı.
3.6.1.6 EffectDetailController
Podobneˇ jako u trˇ´ıdy EffectOverviewController je u te´to trˇ´ıdy vyuzˇita
komponenta EffectSwitchController, s pomoc´ı ktere´ je te´zˇ indikova´n stav
aktua´lneˇ ovla´dane´ho efektu. Uda´lost volby efektu je bud’ reflektova´na zmeˇnou
stavu urcˇen´ım nove´ho aktivn´ıho efektu, nebo je uzˇivatel prˇesmeˇrova´n zpeˇt na
obrazovku souhrnne´ho ovla´da´n´ı efekt˚u (viz kapitolu 2.8.4). Za´rovenˇ je trˇ´ıdou
EffectDetailController vyuzˇita i komponenta ParamMappingController
poskytuj´ıc´ı stra´nku mapova´n´ı urcˇenou aktua´lneˇ ovla´dany´m efektem. Prˇi zmeˇneˇ
cˇa´sti stavu urcˇuj´ıc´ı aktua´lneˇ ovla´dany´ efekt je vyvola´na akce nacˇten´ı stra´nky
mapova´n´ı parametr˚u z dane´ho efektu.
3.6.1.7 PresetController
Trˇ´ıda PresetController prˇedstavuje implementaci obrazovky C1 (viz kapitolu
2.8.2). Zajiˇst’uje procha´zen´ı kategori´ı preset˚u a volbu a indikaci aktua´ln´ıho pre-
setu. Data z´ıska´va´ prostrˇednictv´ım stav˚u SessionState, PresetCategory-
State, PresetState a PresetSessionState. Aktua´ln´ı zvolena´ kategorie je
obousmeˇrneˇ synchronizova´na s desktopovy´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım apli-
kace. Pro mozˇnost stra´nkova´n´ı je vyuzˇita´ trˇ´ıda pro zpracova´n´ı v´ıcena´sobne´ho
stisku tlacˇ´ıtka MultiClickHandler. Netrivia´ln´ı logika je implementova´na za
pouzˇit´ı reaktivn´ıho programova´n´ı ve frameworku RxJS.
3.6.1.8 EmptyController
Instance te´to komponenty je nacˇtena po spusˇteˇn´ı aplikace nebo prˇipojen´ı hard-
warove´ho kontroleru k syste´mu. Nereaguje na zˇa´dne´ vstupy od uzˇivatele, na
displeji zobraz´ı informativn´ı hla´sˇku.
3.6.2 Ostatn´ı komponenty
3.6.2.1 Trˇ´ıda LayerController
Trˇ´ıda LayerController implementuje chova´n´ı cˇtverˇice tlacˇ´ıtek nalevo pod
displejem. Slouzˇ´ı k urcˇova´n´ı a indikaci aktua´lneˇ zvolene´ho manua´lu a vrstvy.
Tlacˇ´ıtka prˇedstavuj´ı jednotlive´ manua´ly. Rychlost blika´n´ı tlacˇ´ıtek znacˇ´ı porˇad´ı
vrstvy s vyuzˇit´ım trˇ´ıdy InterruptionClock. Pro nastaven´ı aktua´ln´ıho manua´lu
a vrstvy je vyuzˇita trˇ´ıda pro zpracova´n´ı uda´lost´ı stisknut´ı tlacˇ´ıtka MultiClic-
kHandler. V prˇ´ıpadech, kdy kv˚uli omezen´ım nen´ı mozˇne´ prˇep´ınat aktua´ln´ı
vrstvu (naprˇ. prˇi editaci presetu) je potlacˇeno vesˇkere´ ovla´da´n´ı a indikace
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aktua´ln´ı vrstvy. Komponenta je globa´ln´ı a jej´ı instance je tedy aktivn´ı po
celou dobu beˇhu aplikace.
3.6.2.2 Trˇ´ıda DisplayModeController
K prˇep´ına´n´ı obrazovek, tedy urcˇen´ı aktivn´ı komponenty ovla´daj´ıc´ı oblast dis-
pleje, slouzˇ´ı trˇ´ıda DisplayModeController. Dvojic´ı tlacˇ´ıtek umı´steˇny´ch na-
levo od displeje lze zobrazit azˇ 6 mozˇny´ch obrazovek (viz kapitolu 3.6.1).
Chova´n´ı tlacˇ´ıtek vyuzˇ´ıva´ trˇ´ıd MultiClickHandler a InterruptionClock tak,
aby splnily pozˇadovane´ chova´n´ı (viz kapitolu 2.8.1).
3.7 Desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
Pro desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı byl zvolen framework Angular Material,
ktery´ prˇina´sˇ´ı beˇzˇne´ prvky uzˇivatelske´ho rozhran´ı pro jejich pouzˇit´ı ve fra-
meworku Angular. Aplikace vyuzˇ´ıva´ prvky pro rozvrzˇen´ı cˇa´st´ı UI, formula´rˇe,
tlacˇ´ıtka, seznamy a dalˇs´ı. Stav desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı je do
znacˇne´ mı´ry neza´visly´ na stavu uzˇivatelske´ho rozhran´ı hardwarove´ho kont-
roleru. Vy´jimky budou popsa´ny v na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch, ktere´ popisuj´ı
jednotlive´ cˇa´sti desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
3.7.1 Rozdeˇlen´ı do modul˚u
Podle doporucˇene´ho na´vrhu architektury je desktopova´ cˇa´st aplikace rozdeˇlena
do modul˚u, ktere´ rˇesˇ´ı jednotlive´ cˇa´sti proble´move´ dome´ny[19]. V ra´mci mo-
dulu lze naprˇ. urcˇit konfiguraci pro loka´ln´ı navigaci, zava´deˇt znovupouzˇitelne´
komponenty a implementovat vlastn´ı direktivy pro sˇablony. Kromeˇ korˇenove´ho
modulu AppModule aplikace obsahuje na´sleduj´ıc´ı kl´ıcˇove´ moduly:
• HomeModule
• MaterialModule
• SharedModule
• ParamMappingModule
• VstModule
• LayoutModule
• InstrumentModule
• EffectModule
• PresetModule
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3.7.2 Navigace
Pro u´cˇely navigace v ra´mci desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı vyuzˇ´ıva´ apli-
kace nativn´ıho prˇ´ıstupu poskytovane´ho frameworkem Angular (s vyuzˇit´ım mo-
dulu RouterModule). Knihovna @ngxs/router-plugin pak zajiˇst’uje synchro-
nizaci aktua´ln´ıho stavu navigace s cˇa´st´ı stavu v ra´mci knihovny NGXS.
V modulu AppRoutingModule pro zajiˇsteˇn´ı hlavn´ı navigace v ra´mci korˇenove´ho
modulu jsou definova´ny na´sleduj´ıc´ı stavy navigace identifikovane´ prefixem
cesty ve formeˇ rˇeteˇzce. Jednotlive´ moduly pak rˇesˇ´ı svoj´ı loka´ln´ı navigaci zvla´sˇt’.
• ’’ - modul HomeModule pro zobrazen´ı u´vodn´ı obrazovky
• ’layouts’ - modul LayoutModule zajiˇst’uj´ıc´ı spra´vu ulozˇeny´ch projekt˚u
programu Bidule
• ’instruments’ - modul InstrumentModule pro pra´ci s virtua´ln´ımi hu-
debn´ımi na´stroji
• ’effects’ - modul EffectModule pro pra´ci s virtua´ln´ımi efekty
• ’presets’ - modul PresetModule pro spra´vu ulozˇeny´ch preset˚u
• ’**’ - tzv. fallback, ktery´ zajist´ı zobrazen´ı chybove´ obrazovky pro ne-
platne´ cesty navigace.
Jednotlive´ stavy navigace mohou by´t aktivova´ny pouze za urcˇity´ch ome-
zen´ı, naprˇ. pokud je nacˇteny´ projekt programu Bidule. Omezen´ı jsou vyja´drˇena
tzv. guardy, ktere´ prˇedstavuj´ı naprˇ. trˇ´ıdy NoLayoutGuard a LayoutGuard z
modulu LayoutModule.
Ke zmeˇneˇ stavu navigace uzˇivatelem slouzˇ´ı vertika´ln´ı menu definovane´
globa´lneˇ v ra´mci hlavn´ı komponenty AppComponent z modulu AppModule. Pro
vykreslen´ı menu je pouzˇita komponenta MatSidenav z frameworku Angular
Material.
Navigace v ra´mci uzˇivatelske´ho rozhran´ı hardwdarove´ho kontroleru je do
znacˇne´ mı´ry neza´visla´ na stavu navigace desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı
aplikace. Vy´jimkou je prˇ´ıpad editace neˇktery´ch cˇa´st´ı konfigurace projektu, kdy
v ra´mci uzˇivatelske´ho rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru docha´z´ı k nastaven´ı
stavu navigace a odeprˇen´ı mozˇnosti jeho zmeˇny.
3.7.3 HomeModule
V tomto modulu se nacha´z´ı implementace komponenty pro zobrazen´ı u´vodn´ı
obrazovky aplikace. Komponenta HomeComponent neobsahuje zˇa´dnou logiku,
obsazˇena´ je pouze jednoducha´ sˇablona. Obrazovka je nacˇtena pouze po inici-
alizaci aplikace.
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3.7.4 MaterialModule
Tento jednoduchy´ modul je importova´n vsˇemi moduly, ktere´ pracuj´ı s knihov-
nou Angular Material. Exportuje vesˇkere´ prvky knihovny Angular Material,
ktere´ jsou pouzˇity naprˇ´ıcˇ celou aplikac´ı.
3.7.5 SharedModule
V modulu SharedModule jsou implementova´ny vesˇkere´ komponenty, ktere´ mo-
hou by´t pouzˇity naprˇ´ıcˇ celou aplikac´ı. Obsahuje naprˇ. komponentu pro zobra-
zen´ı chybove´ho stavu, obecny´ dialog pro zada´n´ı jme´na (trˇ´ıda NamedEntity-
DialogComponent) a direktivu pro potvrzen´ı libovolne´ akce uzˇivatelem (trˇ´ıda
ConfirmationDirective).
3.7.6 ParamMappingModule
Tento modul poskytuje znovupouzˇitelnou komponentu ParamMappingPage-
Component pro spra´vu stra´nek mapova´n´ı parametr˚u VST plugin˚u. Ta umozˇnˇuje
prˇida´vat, odeb´ırat a upravovat jednotlive´ polozˇky stra´nky mapova´n´ı. Pro
zada´n´ı na´zvu polozˇky vyuzˇ´ıva´ komponentu NamedEntityDialogComponent
definovanou v modulu SharedModule. Pro kazˇdou polozˇku umozˇnˇuje zvo-
lit strategii mapova´n´ı. Rozhran´ı AbstractParamMappingStrategyComponent
prˇedstavuje API pro komponenty umozˇnˇuj´ıc´ı konfiguraci konkre´tn´ıho ma-
pova´n´ı. Dı´ky te´to abstrakci lze v budoucnu prˇida´vat jednodusˇe dalˇs´ı strategie,
anizˇ by bylo potrˇeba upravovat jizˇ existuj´ıc´ı ko´d. Na´vrh tedy splnˇuje charak-
teristiky OCP[20].
Trˇ´ıda LinearParamMappingStrategyComponent implementuj´ıc´ı rozhran´ı
AbstractParamMappingStrategyComponent umozˇnˇuje konfigurovat linea´rn´ı
strategii mapova´n´ı parametr˚u VST plugin˚u. Vyuzˇ´ıva´ formula´rˇovy´ch prvk˚u pro
zada´va´n´ı hodnot konfigurace. Prˇina´sˇ´ı pro uzˇivatele te´zˇ mozˇnost vyuzˇit´ı tzv.
learn metody, kdy docha´z´ı ke zmeˇna´m v konfiguraci prˇ´ımo z prostrˇed´ı VST
pluginu v programu Bidule. S vyuzˇit´ım te´to metody lze zada´vat minima´ln´ı a
maxima´ln´ı hodnotu parametru VST pluginu.
3.7.7 VstModule
Modul VstModule obsahuje komponenty spolecˇne´ pro pra´ci s virtua´ln´ımi na´stroji
a efekty. Obsahuje naprˇ. komponentu AvailabilityComponent pro zobrazen´ı
dostupnosti VST pluginu v ra´mci vrstev a na globa´ln´ı u´rovni.
3.7.8 LayoutModule
Tento modul slouzˇ´ı ke spra´veˇ ulozˇeny´ch projekt˚u programu Bidule. Kompo-
nenta LayoutListPageComponent umozˇnˇuje zobrazit seznam dostupny´ch pro-
jekt˚u programu Bidule. Te´zˇ prˇina´sˇ´ı mozˇnost nacˇteˇn´ı, editace, smaza´n´ı urcˇite´ho
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projektu, cˇi prˇida´n´ı nove´ho projektu. Zada´va´n´ı detail˚u projektu je implemen-
tova´no v komponenteˇ EditLayoutPageComponent s vyuzˇit´ım formula´rˇe.
Modul obsahuje te´zˇ trˇ´ıdy NoLayoutGuard a LayoutGuard pro omezen´ı na-
vigace v prˇ´ıpadeˇ, zˇe pra´veˇ nen´ı, resp. je nacˇteny´ projekt programu Bidule.
3.7.9 InstrumentModule
V tomto modulu jsou obsazˇeny komponenty pro obsluhu virtua´ln´ıch hudebn´ıch
na´stroj˚u dostupny´ch v projektu programu Bidule.
Obsahuje komponentu InstrumentListPageComponent, ktera´ poskytuje
seznam dostupny´ch virtua´ln´ıch na´stroj˚u. Pokud je na´stroj dostupny´ pro aktua´lneˇ
zvolenou vrstvu, lze pro neˇj porˇ´ıdit tzv. snapshot hodnot parametr˚u, spravo-
vat stra´nky parametr˚u, otevrˇ´ıt UI VST pluginu, cˇi zobrazit jeho dostupnost s
pomoc´ı komponenty AvailabilityComponent z modulu VstModule.
Komponenta InstrumentParamMappingPageComponent umozˇnˇuje spravo-
vat seznam stra´nek mapova´n´ı parametr˚u pro dany´ virtua´ln´ı na´stroj. Pro zada´va´n´ı
na´zvu stra´nky vyuzˇ´ıva´ komponentu NamedEntityDialogComponent z modulu
SharedModule. Uzˇivatel mu˚zˇe d´ıky te´to komponenteˇ te´zˇ vybrat vy´choz´ı stra´nku
mapova´n´ı pro virta´ln´ı na´stroj.
Pro editaci konkre´tn´ı stra´nky mapova´n´ı je pouzˇita komponenta Param-
MappingPageComponent z modulu ParamMappingModule.
3.7.10 EffectModule
Tento modul zahrnuje podobnou funkcionalitu jako modul InstrumentModule,
pracuje vsˇak s virtua´ln´ımi efekty namı´sto virtua´ln´ıch na´stroj˚u. Komponenta
EffectListPageComponent zajiˇst’uje zobrazen´ı seznamu dostupny´ch efekt˚u,
oproti komponenteˇ InstrumentListPageComponent prˇina´sˇ´ı informaci o umı´steˇn´ı
efektu.
Komponent EffectParamMappingPageComponent vyuzˇ´ıva´ podobneˇ jako
komponenta InstrumentParamMappingPageComponent pro editaci stra´nky ma-
pova´n´ı komponentu ParamMappingPageComponent z modulu ParamMapping-
Module. Jelikozˇ efekt nemu˚zˇe obsahovat v´ıce stra´nek mapova´n´ı, chyb´ı spra´va
jednotlivy´ch stra´nek, je vsˇak mozˇne´ vybrat hlavn´ı polozˇku stra´nky mapova´n´ı
pro dany´ efekt.
3.7.11 PresetModule
V modulu PresetModule je implementova´na funkcionalita pro pra´ci s presety.
Komponenta PresetListPageComponent slouzˇ´ı ke spra´veˇ kategori´ı pre-
set˚u a preset˚u v ra´mci zvolene´ kategorie. Umozˇnˇuje prˇida´vat, rˇadit, edito-
vat a mazat kategorie preset˚u i samotne´ presety. Pro zada´va´n´ı na´zvu ka-
tegori´ı a novy´ch preset˚u je vyuzˇita komponenta NamedEntityDialog z mo-
dulu SharedModule. Rˇazen´ı polozˇek je implementova´no s pomoc´ı komponenty
DragDropModule z knihovny Angular Material.
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Informace o aktua´ln´ım presetu a kategorii presetu jsou synchronizova´ny se
stavem aplikace za pouzˇit´ı knihovny NGXS. Tyto informace za´vis´ı na aktua´lneˇ
zvolene´ vrstveˇ. Jelikozˇ je stav sd´ıleny´ a jeho editace je mozˇna´ z prostrˇed´ı desk-
topove´ aplikace i hardwarove´ho kontroleru, je stav desktopove´ho uzˇivatelske´ho
rozhran´ı v tomto prˇ´ıpadeˇ automaticky synchronizova´n s uzˇivatelsky´m roz-
hran´ım hardwarove´ho kontroleru.
Trˇ´ıda PresetDetailPageComponent prˇedstavuje komponentu pro u´pravu
konfigurace presetu. Umozˇnˇuje zvolit jme´no presetu, pouzˇity´ virtua´ln´ı na´stroj
a ulozˇenou stra´nku mapova´n´ı parametr˚u virtua´ln´ıho na´stroje. Poskytuje te´zˇ
mozˇnost zadat detaily strategie pro inicializaci virtua´ln´ıho na´stroje. K tomuto
u´cˇelu slouzˇ´ı komponenty ProgramChangeInitStrategyComponent,
VstPresetInitStrategyComponent a SnapshotInitStrategyComponent. Je-
likozˇ informace o aktua´ln´ım presetu vcˇ. zvolene´ strategie pro inicializaci jsou
soucˇa´st´ı stavu za pouzˇit´ı knihovny NGXS, nen´ı trˇeba zava´deˇt obecne´ rozhran´ı
pro spra´vu inicializacˇn´ıch strategi´ı. Prˇi prˇida´n´ı nove´ inicializacˇn´ı strategie
stacˇ´ı implementovat komponentu, ktera´ bude obsahovat logiku pro aktuali-
zaci stavu.
3.8 Datova´ vrstva aplikace
Funkce datove´ vrstvy je z pohledu trˇ´ıvrstve´ architektury cˇa´stecˇneˇ implemen-
tova´na d´ıky knihovneˇ NGXS pro spra´vu stavu aplikace. V na´sleduj´ıc´ıch pod-
kapitola´ch bude probra´na perzistence dat.
3.9 Import projekt˚u Bidule
Jelikozˇ je trˇeba pro kazˇdy´ projekt programu Bidule pracovat s jeho konfigurac´ı,
bylo nutne´ implementovat mozˇnost importu konfigurace projektu do aplikace.
Vesˇkere´ potrˇebne´ informace jsou ulozˇeny v souboru projektu ve forma´tu XML.
K nacˇten´ı informac´ı z forma´tu XML byl pouzˇity´ framework xml2js.
Trˇ´ıda BiduleLayoutParser zajiˇst’uje nacˇten´ı projektu podle architektury
popsane´ v kapitole 2.6. Nacˇ´ıta´ dostupne´ manua´ly a vrstvy, virtua´ln´ı na´stroje
a efekty, a vytva´rˇ´ı trˇ´ıdu BiduleLayout, ktera´ tyto informace obsahuje.
Zpracova´n´ı informac´ı z trˇ´ıdy BiduleLayout implementuje trˇ´ıda Bidule-
LayoutReader. Ta z poskytunte´ho objektu odesˇle prˇ´ıslusˇne´ akce za pomoci
knihovny NGXS a aktualizuje tak sd´ılenou cˇa´st stavu implementovanou ve
trˇ´ıdeˇ VSTState.
Inicializaci a indikaci nacˇ´ıta´n´ı projektu poskytuje trˇ´ıda BiduleLayout-
Opener. Prˇes protokol OSC do programu Bidule odes´ıla´ prˇ´ıkaz pro otevrˇen´ı
projektu ze souboru zadane´ho v argumentu. V pravidelne´m intervalu pak
odes´ıla´ OSC zpra´vy pro oveˇrˇen´ı, zda jizˇ bylo nacˇ´ıta´n´ı projektu v programu Bi-
dule dokoncˇeno. V takove´m prˇ´ıpadeˇ program Bidule odpov´ı a aplikace rozliˇs´ı,
zda dosˇlo k chybeˇ, nebo u´speˇsˇne´mu nacˇten´ı projektu.
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3.10 Ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı konfigurace
Perzistence konfigurace aplikace pracuje se sn´ımkem aktua´ln´ıho stavu apli-
kace za pomoci knihovny NGXS. Trˇ´ıda StatePersisterPlugin implemen-
tuje za´suvny´ modul pro knihovnu NGXS, ktery´ jednotlive´ cˇa´sti stavu seri-
alizuje do forma´tu JSON a ukla´da´ je do soubor˚u. Perzistence prob´ıha´ na
globa´ln´ı nebo loka´ln´ı u´rovni, kde je konfigurace ulozˇena pro kazˇdy´ projekt
zvla´sˇt’. Trˇ´ıda StateLoaderHandler zajiˇst’uje nacˇ´ıta´n´ı ulozˇene´ konfigurace po
inicializaci aplikace, nebo po nacˇten´ı projektu.
K ulozˇen´ı informac´ı slouzˇ´ı vyvola´n´ı akce PersistStateAction. K tomu
docha´z´ı automaticky v dane´m cˇasove´m intervalu, nebo prˇes desktopove´ uzˇivatelske´
rozhran´ı.
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Kapitola 4
Testova´n´ı
Testova´n´ı prob´ıhalo pouze na u´rovni uzˇivatelske´ho rozhran´ı. V ra´mci aplikace
nejsou zahrnuty jednotkove´ ani integracˇn´ı testy. Testova´n´ı uzˇivatelske´ho roz-
hran´ı bylo provedeno s pomoc´ı heuristicke´ analy´zy dle Jakoba Nielsena[21].
Za´rovenˇ byly provedeny uzˇivatelske´ testy. Podrobne´ informace o testova´n´ı
uzˇivatelske´ho rozhran´ı jsou rozebra´ny v na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch.
4.1 Heuristicka´ analy´za
4.1.1 Visibility of system status - Viditelnost stavu syste´mu
V uzˇivatelske´m prostrˇed´ı desktopove´ aplikace uzˇivatel vid´ı aktua´ln´ı stav na-
vigace. Prˇi nacˇ´ıta´n´ı projektu programu Bidule je zobrazen tzv. spinner, ktery´
znacˇ´ı, zˇe se projekt sta´le nacˇ´ıta´. Je-li pra´veˇ otevrˇeny´ neˇjaky´ projekt, v hlavn´ı
liˇsteˇ je te´zˇ zobrazena aktua´ln´ı vrstva a manua´l. V ra´mci uzˇivatelske´ho roz-
hran´ı jednotlivy´ch obrazovek je te´zˇ indikova´n aktua´ln´ı stav syste´mu. U tzv.
learn funkce je naprˇ. indikova´na aktua´ln´ı hodnota parametru a je mozˇne´ na-
sloucha´n´ı novy´m hodnota´m zastavit. V seznamu preset˚u je zvy´razneˇn aktua´ln´ı
preset. Krite´rium viditelnosti stavu syste´mu desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
splnˇuje.
U hardwarove´ho kontroleru je zobrazena volba aktua´ln´ı obrazovky s po-
moc´ı LED podsv´ıcen´ı tlacˇ´ıtek, uzˇivatel vsˇak nevid´ı textove´ vyja´drˇen´ı aktua´ln´ı
obrazovky. Aktua´ln´ı manua´l a vrstva jsou indikova´ny LED podsv´ıcen´ım u
tlacˇ´ıtek prˇedstavuj´ıc´ıch jednotlive´ manua´ly. U jednotlivy´ch obrazovek je te´zˇ
indikova´n aktua´ln´ı stav pokud je to mozˇne´. Stav aplikace je prˇeva´zˇneˇ vyja´drˇen
na LED prstenc´ıch umı´steˇny´ch okolo otocˇny´ch enkode´r˚u a LED podsv´ıcen´ım
tlacˇ´ıtek.
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4.1.2 Match between system and the real world - Shoda mezi
syste´mem a rea´lny´m sveˇtem
Terminologie vyuzˇita´ v aplikaci se beˇzˇneˇ pouzˇ´ıva´ v prostrˇed´ı elektronicky´ch
hudebn´ıch na´stroj˚u a studiove´ tvorby. Pro zkusˇeneˇjˇs´ıho uzˇivatele by nemeˇl
by´t proble´m se v uzˇivatelske´m rozhran´ı zorientovat. Standardn´ı chova´n´ı je
implementova´no naprˇ. u funkce learn, kdy docha´z´ı ke zmeˇneˇ konfigurace v
prostrˇed´ı trˇet´ı strany. Uzˇivatelske´ prostrˇed´ı hardwarove´ho kontroleru pracuje
pouze s na´zvy definovany´mi uzˇivatelem.
4.1.3 User control and freedom - Ovla´da´n´ı a svoboda
U desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı lze ucˇinit krok zpeˇt v prˇ´ıpadeˇ editace
konfigurace, dialogu pro zada´va´n´ı na´zvu, obrazovky nacˇ´ıta´n´ı projektu apod. V
rozhran´ı nen´ı zahrnuto obecne´ tlacˇ´ıtko pro krok zpeˇt, tzv. undo. Dı´ky pouzˇit´ı
knihovny NGXS prˇedstavuj´ıc´ı framework pro spra´vu stavu aplikace by imple-
mentace takove´ho tlacˇ´ıtka znamenala jednoduchou u´pravu.
Jelikozˇ je v ra´mci uzˇivatelske´ho rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru prˇedpoklad,
zˇe uzˇivatel bude syste´m ovla´dat u´derneˇ strucˇny´mi a frekventovany´mi akcemi,
nebyla zde funkce pro krok zpeˇt implementova´na. Vy´jimku prˇedstavuje his-
torie naposledy pouzˇity´ch preset˚u, kdy se lze prˇi chybne´ volbeˇ presetu rychle
vra´tit zpeˇt, nebo si navolit prˇedem v´ıce preset˚u.
4.1.4 Consistency and standards - Konzistence a
standardizace
Toto krite´rium v prˇ´ıpadeˇ te´to aplikace sply´va´ s krite´riem shody mezi syste´mem
a rea´lny´m sveˇtem (viz kapitolu 4.1.2).
4.1.5 Error prevention - Prevence chyb
V desktopove´m uzˇivatelske´m rozhran´ı se uplatnˇuje prevence chyb naprˇ. ve
formula´rˇ´ıch formou validace formula´rˇovy´ch prvk˚u, zaka´za´n´ım akc´ı pro nedo-
stupne´ VST pluginy apod. Polozˇky hlavn´ıho menu aplikace se meˇn´ı dynamicky
dle stavu aplikace.
Jelikozˇ uzˇivatelske´ rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru mus´ı by´t velmi sta-
biln´ı, nen´ı zde prˇipusˇteˇno zobrazen´ı chybove´ hla´sˇky. Zamezen´ı vstupu do ne-
platne´ho stavu je provedeno prˇes odeprˇen´ı mozˇnosti stisku tlacˇ´ıtek. V ra´mci
uzˇivatelske´ho rozhran´ı se pracuje pouze s daty, ze ktery´ch byly odstraneˇny
nerelevantn´ı polozˇky (naprˇ. nedostupne´ VST pluginy).
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4.1.6 Recognition rather than recall - Rozpozna´n´ı mı´sto
vzpomı´na´n´ı
V ra´mci desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı jsou vsˇechny prvky zrˇetelneˇ
oznacˇeny. U obrazovky editace presetu by mohla by´t le´pe vyrˇesˇena volba
stra´nky mapova´n´ı parametr˚u tak, aby bylo mozˇne´ prˇ´ımo prˇej´ıt na tvorbu
nove´ stra´nky mapova´n´ı.
Uzˇivatelske´ rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru neposkytuje popis aktua´ln´ı
obrazovky, uzˇivatel se mu˚zˇe orientovat jen podle LED podsv´ıcen´ı tlacˇ´ıtek
pro navigaci nebo detail˚u zobrazen´ı v oblasti displeje. V tomto ohledu nen´ı
krite´rium splneˇno, u hudebn´ıho na´stroje se vsˇak prˇedpokla´da´ velmi cˇaste´
uzˇ´ıva´n´ı, d´ıky ktere´mu si lze jednoduche´ akce zapamatovat pomeˇrneˇ snadno
a rychle. U velke´ cˇa´sti MIDI kontroler˚u nen´ı aktua´ln´ı stav indikova´n zˇa´dny´m
zp˚usobem, u tohoto rˇesˇen´ı je aktua´ln´ı stav aplikace zobrazen za pouzˇit´ı LED
podsv´ıcen´ı a displeje.
4.1.7 Flexibility and efficiency of use - Flexibiln´ı a efektivn´ı
pouzˇit´ı
U desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı je k dispozici tlacˇ´ıtko pro duplikaci
preset˚u a stra´nek mapova´n´ı parametr˚u pro zvy´sˇen´ı efektivity prˇi editaci kon-
figurace. Zada´va´n´ı hodnot parametr˚u VST plugin˚u usnadnˇuje te´zˇ tzv. funkce
learn, d´ıky ktere´ lze hodnoty urcˇit jednodusˇe prˇ´ımo v prostrˇed´ı VST pluginu.
Jedn´ım z pozˇadavk˚u na uzˇivatelske´ rozhran´ı hardwarove´ho kontroleru je
pra´veˇ efektivita pouzˇit´ı, cele´ uzˇivatelske´ rozhran´ı je tedy navrzˇeno pro dosazˇen´ı
vysoke´ ergonomie ovla´da´n´ı. Vy´sledna´ efektivita je te´zˇ silneˇ ovlivneˇna konfigu-
rac´ı zadanou uzˇivatelem.
4.1.8 Aesthetic and minimalist design - Esteticky´ a
minimalisticky´ design
Desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı disponuje jednoduchy´m designem za pouzˇit´ı
frameworku Angular Material. Tento framework je cˇasto pouzˇ´ıvany´ prˇi tvorbeˇ
webovy´ch a mobiln´ıch aplikac´ı, uzˇivatel by nemeˇl mı´t proble´my s orientac´ı.
Jednotlive´ obrazovky obsahuj´ı jen relevantn´ı prvky.
Hardwarovy´ kontroler poskytuje pouze velmi omezene´ mozˇnosti pro tvorbu
uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Navrzˇene´ rozhran´ı proto jednodusˇe splnˇuje toto krite´rium.
4.1.9 Help users recognize, diagnose, and recover from errors
- Schopnost zotaven´ı z chyb
V ra´mci desktopove´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı je u formula´rˇovy´ch prvk˚u zobra-
zen popis chyby. Obecna´ chyba je zobrazena s pomoc´ı moda´ln´ıho okna, nebo
samostatne´ stra´nky. Vesˇkere´ chyby jsou zobrazeny v prˇirozene´m jazyce.
Na displeji hardwarove´ho kontroleru nejsou zobrazova´ny zˇa´dne´ chyby.
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4.1.10 Help and documentation - Na´poveˇda a na´vody
Pro uzˇivatele mu˚zˇe by´t teˇzˇke´ se v aplikaci zorientovat, jelikozˇ aplikace ne-
poskytuje zˇa´dne´ na´poveˇdy ani legendy. V prˇ´ıpadeˇ hardwarove´ho kontroleru
nen´ı zahrnuta zˇa´dna´ na´poveˇda. Pro lepsˇ´ı orientaci uzˇivatele by mohla by´t
aplikace doplneˇna o pouzˇit´ı tzv. tooltip prvk˚u, kdy je na´poveˇda zobrazena
prˇi umı´sten´ı kurzoru nad ovla´dac´ı prvek. Vhodne´ by bylo take´ poskytnout
uzˇivatelskou prˇ´ırucˇku, prˇ´ıpadneˇ audiovizua´ln´ıho pr˚uvodce.
4.1.11 Zhodnocen´ı
Mezi proble´my, se ktery´mi by se mohl uzˇivatel setkat, patrˇ´ı horsˇ´ı orientace
v prostrˇed´ı hardwarove´ho kontroleru zp˚usobena´ absenc´ı jasne´ indikace stavu
syste´mu a funkce ovla´dac´ıch prvk˚u. Uzˇivatel si mus´ı zapamataovat funkce
jednotlivy´ch ovla´dac´ıch prvk˚u na globa´ln´ı u´rovni i na u´rovni jednotlivy´ch ob-
razovek, jelikozˇ u´cˇel ovla´dac´ıch prvk˚u nelze ze zobrazeny´ch u´daj˚u jasneˇ urcˇit.
Za´rovenˇ nen´ı k dispozici na´hled na globa´ln´ı stav syste´mu, uzˇivatel vzˇdy vid´ı
jen cˇa´st stavu (naprˇ. na za´kladeˇ aktua´lneˇ zvolene´ vrstvy), cozˇ pro neˇj mu˚zˇe
by´t matouc´ı. U desktopove´ aplikace se mu˚zˇe uzˇivatel ztratit kv˚uli absenci
na´poveˇdy.
4.2 Uzˇivatelske´ testova´n´ı
Kazˇdy´ uzˇivatel byl nejprve sezna´men se syste´mem. Na´sledneˇ byl pozˇa´da´n o
proveden´ı testovac´ıho sce´na´rˇe. Reakce uzˇivatele byly zaznamena´ny pomoc´ı
programu pro sn´ıma´n´ı obsahu obrazovky a mobiln´ıho telefonu. Zaznamenane´
chova´n´ı uzˇivatele v ra´mci testovac´ıho sce´na´rˇe bylo na´sledneˇ podrobeno analy´ze.
4.2.1 Testovac´ı sce´na´rˇ
Pro u´cˇely testova´n´ı byl pouzˇity´ na´sleduj´ıc´ı testovac´ı sce´na´rˇ.
V desktopove´ aplikaci proved’te na´sleduj´ıc´ı u´kony:
1. Nacˇteˇte projekt programu Bidule.
2. Zalozˇte novou stra´nku mapova´n´ı parametr˚u pro neˇktery´ z virtua´ln´ıch
na´stroj˚u.
3. Vytvorˇte vlastn´ı kategorii presetu a novy´ preset. Pouzˇijte stra´nku ma-
pova´n´ı parametr˚u vytvorˇenou v prˇedchoz´ım kroku.
Pote´ prostrˇednictv´ım hardwarove´ho kontroleru proved’te na´sleduj´ıc´ı kroky:
1. Zvolte noveˇ vytvorˇeny´ preset.
2. Zmeˇnˇte hodnotu neˇktere´ho parametru virtua´ln´ıho na´stroje.
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3. Prˇepneˇte na druhou vrstvu a vyberte jiny´ preset.
4. Zmeˇnˇte jaky´koliv parametr neˇktere´ho z globa´ln´ıch efekt˚u.
5. Na prvn´ı vrstveˇ prˇepneˇte na libovolny´ preset.
6. Prˇepneˇte na druhou vrstvu a zmeˇnˇte hodnotu parametru virtua´ln´ıho
na´stroje.
7. Na prvn´ı vrstveˇ nacˇteˇte p˚uvodn´ı preset z historie.
4.2.2 Uzˇivatel cˇ. 1
Prvn´ım testovany´m uzˇivatelem byl muzˇ, 28 let, zaby´vaj´ıc´ı se hrou na kla´vesy
a kytaru prˇeva´zˇneˇ v za´babove´ kapele. Uzˇivatel nemeˇl prˇedchoz´ı zkusˇenosti
s pouzˇit´ım virtua´ln´ıch hudebn´ıch na´stroj˚u, meˇl vsˇak zkusˇenosti s pouzˇit´ım
hardwarovy´ch na´stroj˚u.
4.2.2.1 Pr˚ubeˇh testova´n´ı
Prvn´ı cˇa´st sce´na´rˇe - desktopova´ aplikace.
1. Uzˇivatel nemeˇl proble´my s vy´beˇrem a nacˇten´ım ulozˇene´ho projektu pro-
gramu Bidule.
2. Prˇi editaci stra´nek mapova´n´ı parametr˚u virtua´ln´ıho na´stroje meˇl proble´m
uzˇivatel s orientac´ı a snazˇil se nejprve vybrat jizˇ existuj´ıc´ı stra´nku ma-
pova´n´ı. Po vybra´n´ı ovla´dane´ho parametru uzˇivatel zapomneˇl urcˇit stra-
tegii pro mapova´n´ı parametru.
3. Uzˇivatel meˇl proble´m s navigac´ı. Z popisu kroku testovac´ıho sce´na´rˇe byl
zmateny´ a neveˇdeˇl, co ma´ deˇlat. Prˇi vy´beˇru kategorie omylem klikl na
tlacˇ´ıtko pro editaci na´zvu kategorie. Po vytvorˇen´ı presetu byl zmateny´,
jelikozˇ tlacˇ´ıtko pro editaci presetu nebylo aktivn´ı.
Druha´ cˇa´st sce´na´rˇe - hardwarovy´ kontroler.
1. Uzˇivatel spra´vneˇ zvolil noveˇ vytvorˇeny´ preset.
2. Uzˇivatel prˇepnul zobrazen´ı na spra´vnou obrazovku, ale zvolil jiny´ preset
z historie. To bylo pro neˇj matouc´ı a neveˇdeˇl, jak se vra´tit do prˇedchoz´ıho
stavu. Volbu pozˇadovane´ho na´stroje vyrˇesˇil rychle opakova´n´ım postupu
z prˇedchoz´ıho kroku. Pote´ jizˇ uzˇivatel neveˇdeˇl, kde nastaven´ı najde a
prˇepl na obrazovku pro ovla´da´n´ı vstupn´ıch efekt˚u vrstvy, o ktere´ se
domn´ıval, zˇe slouzˇ´ı k ovla´da´n´ı globa´ln´ıch efekt˚u. Rychle si vsˇak chybu
uveˇdomil, prˇepl znovu na spra´vnou obrazovku a v porˇa´dku zmeˇnil hod-
notu parametru virtua´ln´ıho na´stroje.
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3. Dvojklik provedeny´ uzˇivatelem byl moc pomaly´. Prˇi druhe´m pokusu
jizˇ dosˇlo k prˇepnut´ı na spra´vnou vrstvu. Volba presetu probeˇhla bez
proble´mu˚. Uzˇivatel te´zˇ ovla´dal hlasitosti vrstev, kde pro neˇj bylo matouc´ı
pouzˇit´ı staticky´ch knob˚u.
4. Uzˇivatel si spletl pojmy globa´ln´ı efekt a efekt pro vrstvu. Mı´sto globa´ln´ıho
efektu nastavil hodnotu parametru loka´ln´ıho efektu. Jelikozˇ v te´ dobeˇ
byla prvn´ı vrstva zeslabena´, nevyja´drˇil u´div.
5. Uzˇivatel spra´vneˇ provedl prˇepnut´ı presetu.
6. Prˇi volbeˇ vrstvy nejprve uzˇivatel provedl dvojklik opeˇt moc pomalu.
Zmeˇna parametru na´stroje probeˇhla bez proble´mu.
7. U posledn´ıho kroku uzˇivatel zapomneˇl zvolit ovla´danou vrstvu. Nav´ıc
zvolil obrazovku pro vy´beˇr preset˚u namı´sto obrazovky ovla´da´n´ı para-
metr˚u na´stroje, ve ktere´ je zahrnuta historie preset˚u. Svji chybu si rychle
uveˇdomil a napravil, byl ale zmateny´, jelikozˇ ovla´dana´ vrstva byla ze-
slabena´ a tak se zda´lo, zˇe se akce nijak neprojevila.
4.2.2.2 Zpeˇtna´ vazba uzˇivatele
Uzˇivatel uvedl na´sleduj´ıc´ı seznam prˇipomı´nek k uzˇivatelske´mu prostrˇed´ı hard-
warove´ho kontroleru.
• Prˇ´ıliˇs kra´tky´ cˇas pro rozliˇsen´ı v´ıcena´sobne´ho stisknut´ı tlacˇ´ıtek.
• Polozˇky v historii preset˚u by se nemeˇly meˇnit a meˇly by odpov´ıdat
kategori´ım dle usporˇa´da´n´ı na obrazovce prˇep´ına´n´ı preset˚u.
• V ra´mci volby preset˚u by meˇlo doj´ıt ke zmeˇneˇ aktivn´ıho presetu jizˇ prˇi
vy´beˇru kategorie. Toto chova´n´ı je standardn´ı u na´stroj˚u od spolecˇnosti
Roland.
• Nen´ı k dispozici jednotne´ zobrazen´ı aktua´ln´ıch preset˚u pro vsˇechny vrstvy
manua´l˚u.
• Chova´n´ı tlacˇ´ıtek nen´ı zrˇejme´, nen´ı snadne´ si ho zapamatovat.
4.2.2.3 Zhodnocen´ı
Jak jizˇ uzˇivatel poznamenal v ra´mci zpeˇtne´ vazby, ovla´dac´ı prvky prostrˇed´ı
hardwarove´ho kontroleru postra´daj´ı na´poveˇdu a bylo pro neˇj velmi teˇzˇke´
si zapamatovat jejich funkci. Uzˇivatel byl cˇasto zmateny´ a neveˇdeˇl, jaky´m
zp˚usobem lze zvolit pozˇadovanou obrazovku. Te´zˇ indikace aktua´ln´ıho stavu
syste´mu byla pro uzˇivatele nedostatecˇna´. Indikace je sice prˇ´ıtomna´, ale pro
uzˇivatele je teˇzˇke´ si zapamatovat, jakou informaci vyjadrˇuje.
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Za´rovenˇ pro uzˇivatele bylo problematicke´ v´ıcena´sobne´ stisknut´ı tlacˇ´ıtek,
jelikozˇ je nedoka´zal opakovaneˇ stisknout s dostatecˇnou rychlost´ı.
Uzˇivatel byl te´zˇ prvotneˇ zmateny´ na´vrhem prˇep´ına´n´ı preset˚u, ktere´ je
odliˇsne´ od na´stroje, na ktery´ je zvykly´.
U desktopove´ aplikace meˇl uzˇivatel proble´my s navigac´ı a pochopen´ım
architektury syste´mu. Tyto proble´my mu˚zˇou by´t zp˚usobeny absenc´ı zkusˇenost´ı
s viruta´ln´ımi hudebn´ımi na´stroji a neznalost´ı terminologie.
Uzˇivatel si te´zˇ nebyl jisty´ kroky netrivia´ln´ıch proces˚u.
4.2.3 Uzˇivatel cˇ. 2
Druhy´m testovany´m uzˇivatelem byl muzˇ, 22 let, zaby´vaj´ıc´ı se hrou na kla´vesy
a kytaru v autorsky´ch projektech. Uzˇivatel meˇl bohate´ zkusˇenosti s vyuzˇit´ım
virtua´ln´ıch hudebn´ıch na´stroj˚u, avsˇak pouze v prostrˇed´ı pro studiovou pro-
dukci hudby (DAW). Za´rovenˇ byl uzˇivatel zkusˇeny´ i v oblasti hardwarovy´ch
hudebn´ıch na´stroj˚u.
4.2.3.1 Pr˚ubeˇh testova´n´ı
Prvn´ı cˇa´st sce´na´rˇe - desktopova´ aplikace.
1. Krok nacˇten´ı projektu programu Bidule provedl uzˇivatel bez proble´mu.
2. Na obrazovce pro editaci stra´nek mapova´n´ı parametr˚u virtua´ln´ıho na´stroje
se uzˇivatel ihned snazˇil vybrat jizˇ existuj´ıc´ı stra´nku mapova´n´ı. Po vy-
tvorˇen´ı nove´ stra´nky uzˇivatel zapomneˇl zadat dalˇs´ı informace. Prˇi zada´va´n´ı
dalˇs´ıch informac´ı uzˇivatel neveˇdeˇl, jak lze nakonfigurovat mapova´n´ı pro
noveˇ vytvorˇenou polozˇku a meˇl celkoveˇ proble´my s orientac´ı v ra´mci
procesu definice vlastn´ıho mapova´n´ı parametr˚u. U pouzˇit´ı funkce pro
vy´beˇr ovla´dane´ho parametru uzˇivatel prˇedpokla´dal, zˇe lze vytvorˇit v´ıce
polozˇek stra´nky mapova´n´ı postupny´m ovla´da´n´ım r˚uzny´ch parametr˚u v
uzˇivatelske´m prostrˇed´ı virtua´ln´ıho na´stroje.
3. Prˇi vytva´rˇen´ı presetu uzˇivatel nejprve nacˇetl obrazovku z prˇedchoz´ıho
kroku. Brzy zvolil spra´vnou polozˇku menu a vytvorˇil novy´ preset. Uzˇivatel
byl zmateny´ kv˚uli neaktivn´ımu tlacˇ´ıtku pro editaci presetu. Konfigurace
presetu da´le jizˇ probeˇhla bez proble´mu.
Druha´ cˇa´st sce´na´rˇe - hardwarovy´ kontroler.
1. Uzˇivatel spra´vneˇ zvolil kategorii, ale byl zmateny´ orˇeza´n´ım prˇ´ıliˇs dlouhe´ho
na´zvu presetu. Nevhodny´ znak sˇipky indikuj´ıc´ı orˇeza´n´ı nav´ıc u uzˇivatele
vytvorˇil mylny´ dojem, zˇe lze seznam posunout. Uzˇivatel meˇl nav´ıc proble´m
s oddeˇlen´ım ovla´da´n´ı kategori´ı a preset˚u.
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2. V druhe´m kroku meˇl uzˇivatel proble´m s prˇepnut´ım na pozˇadovanou ob-
razovku, jelikozˇ si zp˚usob ovla´da´n´ı pamatoval pouze matneˇ. Se zmeˇnou
hodnoty parametru na´stroje pak nemeˇl proble´m.
3. Uzˇivatel si vybavil zp˚usob ovla´da´n´ı aktua´ln´ı vrstvy, ale meˇl proble´m s
prˇepnut´ım na obrazovku pro volbu presetu. Samotna´ volba presetu pak
jizˇ probeˇhla v porˇa´dku.
4. Uzˇivatel si ihned vybavil zp˚usob prˇepnut´ı na obrazovku efekt˚u. Meˇl vsˇak
proble´m s v´ıcena´sobny´m stisknut´ım tlacˇ´ıtka, ktere´ nebylo provedeno s
dostatecˇnou rychlost´ı.
5. S prˇepnut´ım presetu na prvn´ı vrstveˇ nemeˇl uzˇivatel proble´my.
6. Uzˇivatel postupoval nejisteˇ ve strachu, zˇe zp˚usob´ı neocˇeka´vanou zmeˇnu.
Nakonec vsˇak krok zmeˇny parametru na´stroje provedl spra´vneˇ.
7. Uzˇivatel meˇl proble´my s vyuzˇit´ım historie pouzˇity´ch preset˚u. Nepama-
toval si, jak funkce funguje, a krok nedokoncˇil.
4.2.3.2 Zpeˇtna´ vazba uzˇivatele
Pro uzˇivatele by byla podstatny´m zlepsˇen´ım mozˇnost zada´vat polozˇky ma-
pova´n´ı parametr˚u virtua´ln´ıch na´stroj˚u v uzˇivatelske´m rozhran´ı pluginu na-
jednou.
4.2.3.3 Zhodnocen´ı
Prˇi ovla´da´n´ı syste´mu za pomoci hardwarove´ho kontroleru uzˇivatel cˇasto neveˇdeˇl,
jak zajist´ı prˇepnut´ı na pozˇadovanou obrazovku. Take´ meˇl proble´my s v´ıcena´sobny´m
stisknut´ım tlacˇ´ıtek, ktere´ obcˇas stiskl prˇ´ıliˇs pomalu. V pr˚ubeˇhu testu se jeho
orientace v ovla´dac´ıch prvc´ıch zlepsˇovala. V za´veˇru testova´n´ı byl vsˇak zmateny´
a nebyl schopny´ urcˇit celkovy´ stav syste´mu.
V uzˇivatelske´m prostrˇed´ı desktopove´ aplikace byl uzˇivatel prˇi slozˇiteˇjˇs´ıch
procesech dezorientovany´ a neveˇdeˇl, jake´ kroky je trˇeba prove´st a jak doc´ılit
proveden´ı pozˇadovany´ch u´kon˚u.
4.3 Vy´sledky testova´n´ı
Uzˇivatelske´ testova´n´ı potvrdilo proble´my zjiˇsteˇne´ v ra´mci heuristicke´ analy´zy
a uka´zalo na dalˇs´ı podstatne´ proble´my.
V na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch jsou rozebra´ny jednotlive´ proble´my a je
navrzˇeno rˇesˇen´ı pro jejich eliminaci.
52
4.3. Vy´sledky testova´n´ı
4.3.1 Uzˇivatelske´ rozhran´ı HW kontroleru
4.3.1.1 Vı´cena´sobne´ stisknut´ı tlacˇ´ıtek
Uzˇivatele´ meˇli cˇasto proble´m s v´ıcena´sobny´m stisknut´ım tlacˇ´ıtek, jelikozˇ bylo
trˇeba tlacˇ´ıtko opakovaneˇ stisknout s vysokou frekvenc´ı. Uzˇivatel opakoval
stisknut´ı moc pomalu a tak aplikace vyhodnotila vstup jako jednoduche´ stisk-
nut´ı tlacˇ´ıtka.
Proble´m lze vyrˇesˇit trivia´lneˇ nastaven´ım delˇs´ıho cˇasove´ho oke´nka prˇi zpra-
cova´va´n´ı stisknut´ı tlacˇ´ıtek.
4.3.1.2 Omezena´ indikace stavu
V ra´mci prova´deˇn´ı testovac´ıho sce´na´rˇe meˇli uzˇivatele´ cˇasto proble´m s urcˇen´ım
stavu syste´mu. Stav je v omezene´ mı´ˇre indikova´n, uzˇivatel vsˇak nev´ı, jaky´
maj´ı informace vy´znam. Tento proble´m byl zjiˇsteˇn jizˇ prˇi heuristicke´ analy´ze,
je vsˇak zp˚usobeny´ kra´tkou dobou pouzˇ´ıva´n´ı syste´mu a lze tak prˇedpokla´dat,
zˇe prˇi intenzivneˇjˇs´ım pouzˇ´ıva´n´ı syste´mu proble´m prˇestane by´t aktua´ln´ı.
Chyb´ı vsˇak mozˇnost hromadne´ho zobrazen´ı aktua´ln´ıch preset˚u pro vsˇechny
vrstvy a dalˇs´ı souhrnna´ zobrazen´ı cele´ho stavu syste´mu.
U´pravou pro lepsˇ´ı orientaci uzˇivatele by mohlo by´t zaveden´ı obrazovky pro
souhrnne´ zobrazen´ı informac´ı.
4.3.1.3 Urcˇen´ı funkce ovla´dac´ıch prvk˚u
Podobneˇ jako u proble´mu omezene´ indikace stavu zp˚usobene´ho absenc´ı po-
pisu zobrazovane´ informace, docha´z´ı k proble´mu i prˇi urcˇen´ı u´cˇelu ovla´dac´ıch
prvk˚u.
Jednoduchy´m rˇesˇen´ım je doplneˇn´ı na´poveˇdy prˇ´ımo na povrch hardwa-
rove´ho kontroleru.
4.3.1.4 Nevhodny´ znak pro indikaci orˇeza´n´ı na´zv˚u
Na displeji kontroleru lze pouzˇ´ıt pouze omezenou sadu znak˚u. Znak vlnovky,
ktery´ je pouzˇity´ pro indikaci orˇeza´n´ı na´zvu, kontroler neumı´ zobrazit.
Rˇesˇen´ım je pouzˇit´ı jine´ho znaku vhodne´ho pro indikaci orˇeza´n´ı na´zvu,
ktery´ bude mozˇne´ zobrazit na displeji hardwarove´ho kontroleru.
4.3.1.5 Konzistence prˇep´ına´n´ı preset˚u
Proble´m nasta´va´ prˇi prˇep´ına´n´ı preset˚u. Uzˇivatel je zmateny´, jelikozˇ mu˚zˇe pre-
set vybrat bud’ z obrazovky prˇep´ına´n´ı preset˚u, nebo z obrazovky ovla´da´n´ı
parametr˚u nacˇ´ıta´n´ım za´znamu historie.
Jelikozˇ syste´m c´ıl´ı na dlouhodobe´ uzˇivatele a pocˇ´ıta´ s krˇivkou ucˇen´ı, bylo
toto chova´n´ı navrzˇeno za´meˇrneˇ. V praxi prˇinese velkou vy´hodu mozˇnost rychle´ho
prˇep´ına´n´ı preset˚u prˇ´ımo ze stra´nky ovla´da´n´ı parametr˚u na´stroje.
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Za´rovenˇ pro uzˇivatele mu˚zˇe by´t matouc´ı zp˚usob vy´beˇru presetu z katego-
rie, kdy k prˇepnut´ı zvuku dojde azˇ prˇi volbeˇ dane´ho presetu a ne po volbeˇ
kategorie, jak je tomu naprˇ. u neˇktery´ch na´stroj˚u spolecˇnosti Roland. Toto
chova´n´ı bylo te´zˇ navrzˇeno za´meˇrneˇ, nebot’ da´va´ uzˇivateli veˇtsˇ´ı svobodu prˇi
procha´zen´ı preset˚u.
4.3.2 Uzˇivatelske´ rozhran´ı desktopove´ aplikace
4.3.2.1 Nedostatecˇna´ na´poveˇda
Jelikozˇ nen´ı dostupna´ zˇa´dna´ na´poveˇda, uzˇivatel ma´ cˇasto proble´m s urcˇen´ım
prˇ´ıcˇiny nedostupnosti ovla´dac´ıch prvk˚u, nebo jejich u´cˇelu.
Rˇesˇen´ım je doplneˇn´ı vhodne´ho popisu a na´poveˇdy k ovla´dac´ım prvk˚um,
prˇ´ıpadneˇ zobrazen´ı d˚uvodu nedostupnosti neˇktery´ch prvk˚u.
4.3.2.2 Nı´zka´ u´rovenˇ dekompozice rozhran´ı
V ra´mci jedne´ obrazovky lze prove´st i slozˇiteˇjˇs´ı procesy. Uzˇivateli deˇla´ proble´m
se zorientovat v postupu slozˇiteˇjˇs´ıch proces˚u, jako je naprˇ. zalozˇen´ı nove´ stra´nky
mapova´n´ı parametr˚u pluginu. Uzˇivatel snadno vynecha´ neˇktere´ kroky procesu,
nebo je pro neˇj teˇzˇke´ urcˇit, v jake´ cˇa´sti obrazovky mu˚zˇe akci prove´st.
Rˇesˇen´ım je dekompozice uzˇivatelske´ho rozhran´ı na mensˇ´ı cˇa´sti, ktere´ lze
orchestrovat naprˇ. pomoc´ı pr˚uvodce, cˇi prˇep´ınatelny´ch za´lozˇek.
4.3.2.3 Zp˚usob zada´va´n´ı polozˇek stra´nky mapova´n´ı parametr˚u
Implementovany´ zp˚usob zada´va´n´ı polozˇek stra´nek mapova´n´ı paramet˚u plu-
gin˚u je sice funkcˇn´ı, ale mohl by by´t efektivneˇjˇs´ı. Rˇesˇen´ım je implemen-
tace mozˇnosti urcˇen´ı ovla´dany´ch parametr˚u hromadneˇ prˇ´ımo v uzˇivatelske´m
prostrˇed´ı pluginu.
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Za´veˇr
C´ılem te´to pra´ce bylo vytvorˇen´ı prostrˇed´ı pro zˇivou hudebn´ı produkci za
pouzˇit´ı virtua´ln´ıch hudebn´ıch na´stroj˚u.
Nejprve byla provedena analy´za pozˇadavk˚u a pr˚uzkum existuj´ıc´ıch rˇesˇen´ı.
Na za´kladeˇ analy´zy bylo navrzˇeno vlastn´ı rˇesˇen´ı kombinuj´ıc´ı pocˇ´ıtacˇ a prˇipojeny´
kontroler s prezentacˇn´ımi prvky. Aplikace podle na´vrhu integruje hardwarovy´
kontroler a tzv. VST host prostrˇed´ı, ktere´ zajiˇst’uje provoz virtua´ln´ıch na´stroj˚u
a zpracova´n´ı zvukove´ho signa´lu. V ra´mci analy´zy byly te´zˇ provedeny testy
kompatibility jednotlivy´ch komponent. Ve fa´zi na´vrhu byl mimo jine´ vytvorˇen
dome´novy´ model aplikace a dra´teˇne´ modely uzˇivatelske´ho rozhran´ı desktopove´
aplikace a hardwarove´ho kontroleru.
V ra´mci implementace bylo ve velke´ mı´ˇre vyuzˇito reaktivn´ı programova´n´ı.
Vznikla vrstva pro n´ızkou´rovnˇovou komunikaci s USB MIDI zarˇizen´ımi a ko-
munikaci prˇes protokol Automap vcˇetneˇ modelu uzˇivatelske´ho rozhran´ı hard-
warove´ho kontroleru. Testova´n´ı vy´sledne´ aplikace prob´ıhalo pouze na u´rovni
uzˇivatelsky´ch test˚u za u´cˇasti vybrany´ch hudebn´ık˚u. Prˇi testova´n´ı byly nale-
zeny proble´my, ktere´ byly analyzova´ny a prˇ´ıpadneˇ bylo navrzˇeno rˇesˇen´ı pro
jejich eliminaci.
Vy´sledna´ aplikace splnˇuje pozˇadovane´ vlastnosti a cele´ prostrˇed´ı lze pouzˇ´ıt
v praxi pro zˇiva´ hudebn´ı vystoupen´ı. Aplikace by da´le mohla by´t rozsˇ´ıˇrena
o pokrocˇilejˇs´ı funkce uzˇitecˇne´ prˇi zˇivy´ch vystoupen´ıch hudebn´ık˚u. Za´rovenˇ by
bylo vhodne´ doplnit desktopove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı aplikace o na´poveˇdu.
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Prˇ´ıloha A
Seznam pouzˇity´ch zkratek
API Application Programming Interface
ASCII American Standard Code for Information Interchange
ASIO Audio streaming input output
CRUD Create, Read, Update, Delete
CQRS Command Query Responsibility Segregation
CQS Command Query Separation
DAW Digital audio workstation
IPC Inter process communication
JSON JavaScript Object Notation
MVC Model, View, Controller
OSC Open sound control
VST Virtual studio technology
VSTi Virtual studio technology instrument
XML Extensible markup language
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Prˇ´ıloha B
Obsah prilozˇene´ho CD
readme.txt .................................. strucˇny´ popis obsahu CD
src
impl...................................zdrojove´ ko´dy implementace
thesis...................... zdrojova´ forma pra´ce ve forma´tu LATEX
test.....................................soubory spojene´ s testova´n´ım
text....................................................... text pra´ce
thesis.pdf............................. text pra´ce ve forma´tu PDF
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